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ALGEMENE DOELSTELLINGEN EN UITGANGSPUNTEN 
VAN HET ONDERZOEKPROJECT 
DE PROBLEEMSTELLING 
Het LEI is gevraagd een opzet te maken voor een onderzoek 
naar de problemen die de landbouw en de voedselvoorziening in 
Nederland zullen ondervinden in het geval de goederenstromen naar 
en uit het buitenland in buitengewone omstandigheden geblokkeerd 
zouden zijn. 
Dit onderzoek zal de verantwoordelijke beleidsinstanties aan-
wijzingen moeten verschaffen omtrent: 
de onder deze omstandigheden direct te verwachten moeilijkhe-
den voor de Nederlandse veehouderij, akkerbouw en tuinbouw; 
de uiteindelijke mogelijkheden om - uitsluitend met inschake-
ling van binnenlandse grondstoffen en hulpmiddelen - in de 
kwantitatieve- en kwalitatieve voedselbehoeften van de 
Nederlandse bevolking te voorzien; 
een pakket van beleidsmaatregelen, dat in de aangenomen situa-
tie de voortbrenging, verwerking en distributie van land- en 
tuinbouwprodukten optimaal afstemt op de binnenlandse behoef-
ten; 
reeds nu - in normale, tijden - te treffen voorzorgsmaatrege-
len (voorraden, opslagcapaciteit e.d.) teneinde de te ver-
wachten knelpunten voor de landbouw en de voedselvoorziening 
zoveel mogelijk te verlichten. 
Nadere uitwerking van de probleemstelling 
a. De algemene uitgangspunten van het onderzoek 
Er is een hele reeks van oorzaken denkbaar die tot "buiten-
gewone" omstandigheden kunnen leiden (oorlog, handelsembargo, etc), 
elk met zijn eigen implicaties voor de binnenlandse voedselvoorzie-
ning. Om het onderzoek niet bij voorbaat in te snoeren in een 
keurslijf van specifieke omstandigheden, gaan we in eerste instan-
tie uit van een situatie, waarin een "zeer diepe baisse" in het 
externe handelsverkeer optreedt. De binnenlandse voorziening wordt 
zodoende enkel en alleen door de opdroging van het grensverkeer 
getroffen. 
Buitengewone omstandigheden kenmerken zich doorgaans door de 
onzekerheid ten aanzien van de duur. Met het oog hierop lijkt het 
verstandig in het onderzoek uit te gaan van een relatief lange 
periode (vijf à zes jaar). 
Behalve aard en duur is ook het tempo waarin de buitengewone 
omstandigheden manifest worden een belangrijk uitgangspunt voor 
het onderzoek. Uitgaande van de meest moeilijke situatie lijkt het 
zinvol te veronderstellen, dat de abnormale situatie zich abrupt 
aandient. 
b. Directe problemen voor de agrarische produktie 
Zowel wat zijn produktie als wat de afzet betreft is de sterk 
gespecialiseerde Nederlandse landbouw zeer afhankelijk van de in-
ternationale handel. De voortbrenging steunt in sterke mate op de 
buitenlandse toelevering van kunstmestgrondstoffen (i.e. P en K) , 
energie (olie), veevoedergrondstoffen (in feite grond) en werktui-
gen. Anderzijds wordt een groot deel van de produktie geëxporteerd 
naar het buitenland. 
In de aangenomen buitengewone situatie valt de toelevering 
van produktiemiddelen uit het buitenland abrupt weg, terwijl tege-
lijkertijd de uitvoer is geblokkeerd. Deze omstandigheden beteke-
nen direct al (dus nog afgezien van de gevolgen op langere termijn) 
een enorme acute verstoring van het lopende produktieproces in de 
landbouw, met name in de intensieve veehouderij (vanwege gebrek 
aan veevoer en weggevallen buitenlandse afzetmarkten) en in de 
glastuinbouw (vanwege het wegvallen van de export van groente en 
sierteeltprodukten). Deze consequenties vragen aparte aandacht van 
het onderzoek, dat de omvang van de problemen zal moeten inventa-
riseren en vervolgens zal moeten nagaan in hoeverre deze knelpun-
ten moeten en kunnen worden verminderd door voorzorgsmaatregelen 
als veevoedervoorraden, opslagruimte voor vervroegd af te slachten 
varkens en pluimvee e.d. 
c. Beperkingen voor de voedselproduktie 
Op langere termijn zal de agrarische produktie aangewezen 
zijn op binnenlandse grond- en hulpstoffen. Waar mogen de knelpun-
ten bij de voortbrenging van landbouwprodukten nu worden verwacht? 
Vooralsnog lijkt de werktuigenvoorziening - ook op langere 
termijn - weinig knelpunten te geven; deze hulpmiddelen hebben im-
mers - technisch gezien - doorgaans een vrij lange adem. 
De directe voorziening met energie kan in meerdere of mindere 
mate door een verhoogde inzet van aardgas op peil worden gehouden. 
De veevoedervoorziening zou alleen kunnen worden veiligge-
steld door een vergroot beroep op het binnenlandse cultuurgrond-
areaal. 
Ook de voorziening met stikstofmeststoffen zal van de beschik-
baarheid van binnenlandse energiedragers (aardgas) afhankelijk 
zijn. Daarnaast is het wellicht mogelijk de hier optredende pro-
blemen te verlichten door de teelt van leguminosen in het bouwplan 
op te nemen. De mogelijke problemen bij de voorziening met voor-
raadmeststoffen (K en P) kunnen worden verlicht door een verhoogd 
gebruik te maken van de beschikbare agrarische mest (dierlijke 
mest en rioolslib). In het eerste geval wordt meer grond- en in 
het laatste geval meer energie (transport) gevergd voor de voort-
brenging van landbouwprodukten. 
Wanneer wordt afgezien van mogelijke beperkingen in de voor-
ziening met werktuigen, zullen de beperkingen voor de landbouw-
produktie o.i. vooral komen te liggen in de gelimiteerde opper-
vlakte GROND en de beschikbaarheid van ENERGIE (aardgas); via de 
meststoffen zijn deze factoren deels substitueerbaar. 
Ook bij de verwerking van landbouwprodukten tot voedingsmid-
delen zal het de beschikbaarheid van binnenlandse ENERGIE-dragers 
zijn welke de voornaamste knelpunten kan opleveren. 
d. De eisen aan de voorziening 
De behoeften aan voedingsmiddelen spruiten deels voort uit 
een natuurlijke drang tot levensonderhoud, deels ook worden zij 
bepaald door het heersende culturele- en economische klimaat. Al-
dus zouden zowel fysiologische- als "cultureel" bepaalde (=bepaald 
door de heersende voedingsgewoonten) eisen aan de voorziening kun-
nen worden gesteld. 
Hoewel in buitengewone omstandigheden juist de minimum-eisen 
relevant zullen zijn, zullen voor verscheidene nutriënten (calo-
rieën!) en/of voedingsmiddelen (aardappelen) ook maximum-eisen 
(genoegzaamheidsniveaus) gelden. Zowel een te geringe- als een 
te overvloedige voeding kan immers indruisen tegen de eisen van 
een gezonde voeding respectievelijk van de voedingsgewoonten. 
Zijn op korte termijn (de eerste jaren) de "culturele" eisen 
van belang, op lange termijn zullen de fysiologische eisen juist 
relevant zijn. 
e. Twee velden van onderzoek 
Noch de voortbrenging, noch het verbruik van voedingsmiddelen 
zal direct op de nieuwe noden zijn ingespeeld. Daarom zullen de 
knelpunten in de eerste abnormale jaren gemakkelijker kunnen wor-
den opgevangen, wanneer kan worden teruggevallen op in voldoende 
mate aanwezige buffervoorraden aan voedingsmiddelen en/of grond-
stoffen voor de bereiding hiervan. 
Het is voor de beieidsinstanties van uitermate groot belang 
te weten, in hoeverre nu voorraden beschikbaar moeten worden ge-
houden om de voorziening in de eerste jaren van de buitengewone 
omstandigheden te waarborgen, en wat dit wel mag kosten. 
Voordat op deze vragen een antwoord kan worden gegeven is 
eerst inzicht nodig in de uiteindelijke mogelijkheden die de land-
bouw en de met deze in het voortbrengingsproces verbonden sectoren, 
hebben om in de -fysiologische- behoeften te voorzien. Eerst zal, 
met andere woorden, antwoord moeten zijn gegeven op de vraag in 
welke richting produktie en verbruik moeten evolueren, voordat kan 
worden nagegaan, hoe het beleidsstuur nu kan worden bijgedraaid. 
Bovenstaande overweging voert tot de conclusie, dat het onder-
zoekterrein (na de inventarisatie van de direct te verwachten pro-
blemen voor de agrarische produktie - zie b) het best in twee vel-
den kan worden onderverdeeld. Enerzijds is een analyse van de uit-
eindelijke mogelijkheden (de lange termijn) gewenst, waarin met 
name de aanpassingsmogelijkheden aan de kant van de voortbrenging 
aan de orde zullen moeten worden gesteld; anderzijds zal de korte-
termijn-problematiek rond de aanhouding van buffervoorraden in 
een navolgende analyse centraal moeten staan. 
f. Beleidsvragen op lange termijn 
Zoals onder c. is opgemerkt zullen op lange termijn de knel-
punten voor de voortbrenging vooral komen te liggen aan de kant 
van de beschikbaarheid van GROND en van binnenlandse ENERGIE-dra-
gers. 
Het areaal cultuurgrond heeft buiten de landbouwsector geen 
alternatieve aanwendingsmogelijkheden, zodat de (lange termijn) 
probleemstelling kan worden toegespitst op de energie-beschikbaar-
heid en de aanwendingsalternatieven van grond binnen de eigen 
sector. 
Het beleid zal in eerste instantie antwoord willen hebben op 
de vraag welk energie-rantsoen minimaal vereist is, en op welke 
wijze het beschikbare cultuurgrondareaal moet worden aangewend, 
om althans in de fysiologische minimumbehoeften te kunnen voor-
zien. 
Is op deze vraag een antwoord gegeven, dan zal de tweede 
vraag luiden: welke mogelijkheden zijn er voor de voorziening bij 
een (gegeven) hoger rantsoen aan energie dan het minimaal noodza-
kelijke? In het kader van deze vraagstelling zullen naast de 
fysiologische minimumeisen ook genoegzaamheidsgrenzen ten aanzien 
van de voorziening met bepaalde nutriënten moeten worden inge-
bouwd. 
Op beide beleidsvragen kan in principe een antwoord worden 
gevonden indien de vraagstelling met behulp van de techniek van 
lineaire programmering in een mathematisch beslissingsmodel wordt 
vertaald. 
g. Beleidsalternatieven op korte termijn 
Uit de lange-termijn-analyse moeten aanwijzingen komen in 
welke richting produktie en verbruik tijdens de buitengewone om-
standigheden moeten evolueren. Welk evolutiepad zij zullen volgen 
is o.a. afhankelijk van de beleidsmaatregelen die nu worden ge-
troffen: hoe meer strategische voorraden nu worden aangehouden, 
des te geleidelijker zullen de aanpassingsprocessen kunnen zijn 
en des te minder de aanpassingsproblemen. 
Dit betekent tevens, dat de beleidsmaatregelen die tijdens de 
buitengewone omstandigheden dienen te worden getroffen, deels ge-
predetermineerd zijn door het voorraadbeleid nu: hoe schraler het 
voorraadbeleid nu is, des te stringenter de beleidsmaatregelen 
dan moeten worden. 
In dit opzicht kunnen we een aantal alternatieve uitgangs-
punten voor het voorraadbeleid postuleren, welke vooral betrek-
king zullen hebben op de tijdspanne die men nodig acht voor de 
aanpassing van het produktie- en verbruikspatroon. Bij ieder alter-
natief uitgangspunt kan zodoende een bijbehorend evolutiepad voor 
produktie en verbruik worden ingeschat. 
Gegeven nu deze flexibiliteit van voortbrenging en verbruik 
en gegeven de beschikbaarheid van de schaarse hulpmiddelen (en 
natuurlijk ook de voor de voortbrenging geldende natuurlijke rand-
voorwaarden, w.o. vruchtwisselingseisen), kan eveneens via de 
techniek van lineaire programmering worden nagegaan welke voorra-
den van welke produkten nu moeten worden aangehouden om de eerste 
jaren van de buitengewone omstandigheden zonder extremiteiten door 
te kunnen komen. In deze programmeringsprocedure kan dan bovendien 
rekening worden gehouden met de jaarlijkse - door het weer veroor-
zaakte - wisselingen in opbrengstniveau (dit geldt eveneens voor 
de onder f. bedoelde programmering). 
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In de voorgaande beschrijving van de algemene doeleinden en 
uitgangspunten van het onderzoekproject "landbouw en voedselvoor-
ziening onder buitengewone omstandigheden" werd met nadruk gewezen 
op de gefaseerde aanpak van de te onderzoeken problematiek. 
In de eerste fase zou, volgens deze beschrijving, met behulp 
van een daartoe te ontwerpen (lineair) programmeringsmodel zicht 
moeten worden verkregen op de uiteindelijke mogelijkheden voor 
een "autarkische" voedselvoorziening in Nederland. 
Meer specifiek zal, middels dit model, moeten worden nagegaan 
hoe het patroon van produktie, transport en bereiding van voedings-
middelen (grondstoffen) zou moeten zijn indien we - in dergelijke 
buitengewone omstandigheden - streven naar een uiteindelijk mini-
maal beslag op schaarse energiedragers, zodanig dat bij een volle-
dige benutting van de beschikbare cultuurgrond aan de elementaire 
behoeften van de bevolking tegemoet wordt gekomen. 
Deze vraagstelling is dan geheel conform de voornoemde be-
schrijving waarin op lange termijn juist de schaarste aan cultuur-
grond en energie als de krachten worden aangewezen die een in-
grijpende wijziging van de structuur van de voedselketen zullen 
kunnen afdwingen. 
Lineaire programmeringsproblemen worden doorgaans in de vorm 
van een z.g. uitgangstableau ter doorrekening (aan de computer) 
aangeboden. 
In het navolgende is getracht een min of meer complete be-
schrijving te geven van het uitgangstab1eau/1.p.-model dat door 
ons is ontworpen ter beantwoording van de bovenvermelde vragen. 
Het betreffende model is statisch van karakter; de te pro-
grammeren structuur van de voedselketen is immers eerder een vast-
staand-deterministisch dan een eenmalig-variabel gegeven. 
De diverse elementen van het proces van produktie, transport 
en bereiding van voedingsmiddelen zullen in de onderstaande model-
beschrijving in die volgorde worden behandeld als zij technisch 
in de voedselketen - als schakels - zijn verklonken. Aldus wordt 
eerst een beschrijving gegeven van de in onze - buitengewone -
context relevante plantenteeltactiviteiten (hoofdstuk 1): deze 
vormen technisch de beginschakel van de voedselketen. Daarna komen 
dierlijke conversie -(hoofdstuk 2), transport -(hoofdstuk 3) en 
(na intermediaire activiteiten die om modeltechnische redenen pas 
in hoofdstuk 4 worden opgevoerd) industriële/huishoudelijke berei-
dingsactiviteiten aan de orde (hoofdstuk 5). Tot slot wordt de 
consumptie van voedingsmiddelen behandeld (hoofdstuk 6); de con-
sumptie is de laatste schakel in de keten en tevens de generator 
van de "trekkracht" die op de gehele voedselketen wordt uitgeoefend. 
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DEEL A: 
ACTIVITEITEN EN RANDVOORWAARDEN BIJ DE VOORTBRENGING VAN LAND-
BOUWPRODUCTEN 
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1. DE VOORTBRENGING VAN PLANTAARDIGE PRODUKTEN 
1.1 Om welke teelten en produkten gaat het? 
Primair zijn we geïnteresseerd in de teelt van die produkten 
die direct, dan wel via vervoedering aan het vee, een essentiële 
bijdrage kunnen leveren aan de voorziening met eiwitten en calo-
rieën; voor deze beide soorten van nutriënten wordt in buitenge-
wone omstandigheden een schaarste gevreesd. 
We veronderstellen dat de voorziening met vitaminen en mine-
ralen, nutriënten die bij uitstek in de produkten van de voedings-
tuinbouw worden aangetroffen, géén knelpunten zal opleveren. Een 
genoegzaam voorzieningsniveau is hier, behalve door het voor de 
voedingstuinbouw beschikbaar blijven van de huidige oppervlakte 
aan cultuurgronden, ook te verwezenlijken door het intensiever 
benutten van marginale gronden (spoordijken, braakvelden, parti-
culiere tuinen) enerzijds en door het uitbuiten van de huidige 
mogelijkheden van synthetische bereiding van deze nutriënten 1) 
anderzijds. 
Aangezien de meeste produkten van de voedingstuinbouw rela-
tief arm zijn aan eiwitten en calorieën zullen de activiteiten van 
deze sector in dit kader dan ook buiten beschouwing blijven. Al-
leen de produkten van de akker- en de weidebouw komen dus voor 
programmering in aanmerking. 
Het volgende scala van gewassen geeft een - weliswaar niet 
uitputtende, doch o.i. tamelijk volledige - opsomming van de in 
dit kader representatieve teeltactiviteiten. 
Gewassen die 
direct of indirect bijdragen aan 
de voorziening met eiwitten en 
calorieën 
hoofdgewas nagewas 
alleen indirect bijdragen aan 


















1) M. Bokhorst e.a.; "de mens en zijn voeding", p.155: "vitami-
nes zijn synthetisch te bereiden en vrij eenvoudig aan levens-
middelen toe te voegen". 
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Tarwe is de grondstof voor ons dagelijks brood en is als zo-
danig een zeer belangrijk element van het voedselpakket; behalve 
calorieën komen er ook redelijke hoeveelheden eiwit in tarwe voor. 
Naast tarwe zijn de "voedergranen" haver, gerst en rogge op-
genomen. Deze gewassen kunnen in buitengewone omstandigheden niet 
alleen worden ingezet als voedermiddel, maar ook als grondstof 
voor voedingsmiddelen met een hoge voedingswaarde (havermouth, 
gort, roggebrood). 
Ook koolzaad en suikerbieten zijn in het rijtje opgenomen; 
hoewel de hieruit bereide voedingsmiddelen (in casu: smeervet en 
suiker) slechts "kale" calorieën opleveren, zullen ook zij in het 
voedselpakket waarschijnlijk niet mogen ontbreken. 
Peulvruchten leveren, vooral in combinatie met graanprodukten, 
voor de mens eiwitten van een hoge biologische waarde 1); boven-
dien vragen zij geen of weinig stikstofbemesting (het zijn vlin-
derbloemigen) zodat hun teelt energetisch "goedkoop" is (zie ook 
1.3). 
Ook aardappelen leveren - naast calorieën - eiwit van een 
gunstige samenstelling. Daarbij is de output per oppervlakte-één-
heid, althans voor een voedingsgewas, vrij hoog. 
Gras is voor melkvee het belangrijkste voedergewas; het gewas 
is vooral rijk aan eiwit. Gras kan bovendien gedijen op gronden 
waar andere gewassen het laten afweten. Via het melkvee levert 
gras een belangrijke bijdrage aan met name de voorziening met 
(hoogwaardige) eiwitten. 
Snijmais en voederbieten zijn vooral als zetmeelleveranciers 
belangrijke voedergewassen. Met name snijmais is de laatste jaren 
sterk in opkomst, deels ten detrimente van de teelt van de voeder-
biet. Eén van de oorzaken van de verzwakte "concurrentiepositie" 
van de voederbiet is gelegen in de hoge arbeidsinput die de ver-
zorging van dit gewas met zich brengt: er wordt nog steeds gebruik 
gemaakt van geclusterd zaad, hetgeen betekent, dat het gewas na 
de opkomst opéën moet worden gezet. Wellicht is ook de grote op-
brengstonzekerheid hier van invloed geweest (zie ook 1.4). 
Voor W.O.II was de teelt van klaver als hoofdgewas tamelijk 
belangrijk, niet alleen vanwege de hoge voederwaarde (het is - als 
gras - een zeer eiwitrijk gewas) maar ook omdat het gewas als 
waardplant van wortelknolletjesbacterieën fungeert en aldus een 
stikstofrijk veld achterlaat. Met de opkomst van de kunstmeststof-
fen (en het verdwijnen van de paarden) is de teelt van klaver als 
hoofdgewas nagenoeg verdwenen. In omstandigheden waarin zo zuinig 
mogelijk met energetisch "dure" N-kunstmeststoffen moet worden 
omgesprongen is het echter niet ondenkbaar dat de klavers weer 
een belangrijke plaats onder de hoofdgewassen gaan innemen, met 
name in die gebieden waarin naast akkerbouw ook (melk)veehouderij 
van belang is. 
1) De biologische waarde hangt af van de relatieve aanwezigheid 
van 8 z.g. "essentiële" aminozuren in het eiwit. 
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Na graan en erwten kan vaak in hetzelfde jaar nog een nage-
was worden geteeld. Het is duidelijk dat in buitengewone omstan-
digheden de teelt van nagewassen moet worden gepropageerd: op 
deze manier wordt immers op schaarse grond bezuinigd. 
Als nagewassen worden vooral geteeld raaigras, klaver, snij-
rogge en voederknol. De drie eerstgenoemde gewassen kunnen zowel 
voor voederdoeleinden als voor bemestingsdoeleinden worden aange-
wend. 
Worden ze als voedergewas gebruikt dan moet de inzaai onder 
dekvrucht plaatsvinden. Voor een goede opkomst van het nagewas 
is het noodzakelijk dat de dekvrucht wat "dunner" staat dan nor-
maal anders valt er te weinig licht op de ondervrucht. 
Vooral in buitengewone omstandigheden zal de - bescheiden - op-
brengst van de voedergewas-ondervrucht slechts in beperkte mate 
kunnen opwegen tegen de opbrengstderving van de dekvrucht, met 
name omdat deze laatste direct voor voedingsdoeleinden kan worden 
aangewend, terwijl de eerste de menselijke maag pas na conversie 
- en daarmee: conversieverliezen - zal bereiken. Worden de nage-
wassen als groenbemester gebruikt, dan vindt inzaai doorgaans op 
de stoppel plaats een "dunnere" stand van de voorvrucht is 
dus niet nodig. Echte besparing van meststoffen vindt echter niet 
plaats (behalve wellicht bij de teelt van klavers); de meststoffen 
die aan de "groenbemester" zijn verstrekt komen slechts - na het 
onderploegen - in een regelmatiger tempo aan het volgende gewas 
ten goede wanneer de ondergeploegde resten in het volgende (voor)-
jaar door het bodemleven worden afgebroken. 
Om deze redenen zullen we dan ook de teelt van raaigras, snij-
rogge en ook klaver (de ontwikkeling van de wortelknolletjes is 
door het korte groeiseizoen zeer matig) als nagewas, niet als 
aparte teeltactiviteiten in het model opnemen. Het zijn vooral de 
voederknollen die - gezaaid op de stoppel - nog flink kunnen pro-
fiteren van het laatste groeiseizoen van het jaar, mits zij vol-
doende worden opgestart door een flinke N-gift. 
Voederknollenteelt komt momenteel vooral in de zandgebieden 
voor, o.a. vanwege het daar vigerende bedrijfstype. 
Het te programmeren niveau van al deze - voor buitengewone 
omstandigheden relevant geachte - teelten zullen we uitdrukken in 
het aantal ha, dat door de onderscheiden teelten - hier in het ver-
volg aangeduid met de term activiteiten - in beslag wordt genomen. 
Deze niveaus worden fysiek ingeperkt door: 
de maximaal beschikbare hoeveelheid cultuurgrond en de ge-
steldheid van de cultuurgrond; 
- de eisen die aan de vruchtopvolging gesteld worden. 
Op beide punten zullen we verder in de tekst terugkomen. 
Iedere activiteit in de voedselketen krijgt in de doelfunctie 
van het model een coëfficiënt aangehecht; deze stemt overeen met 
de per eenheid (in het geval van plantaardige teeltactiviteiten 
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dus: per ha) activiteit op te offeren hoeveelheid schaarse ener-
gie(-dragers). 
Het model zal uiteindelijk kiezen voor een zodanige constel-
latie van alle activiteiten (produktie-, transport-, verwerkings-
en consumptie-activiteiten) waarbij het uiteindelijke energiebe-
slag per eenheid van de voortgebrachte nutriënten het laagst is. 
In deze context impliceert dit, dat het model die teeltactivitei-
ten zal prefereren, die per eenheid ingezette energie veel nutriën-
ten leveren. Voordat we echter de output aan nutriënten kunnen 
vaststellen zullen we - in de volgende paragrafen - eerst ingaan 
op de factoren die van invloed zijn op de output aan de dragers 
van deze nutriënten: de landb'ouwprodukten. 
1.2 De indeling van Nederland in teeitgebieden op basis 
van de gesteldheid en de ligging van de voorkomende 
bodems oor ten 
Iedere grondsoort drukt via haar specifieke eigenschappen een 
stempel op de aard en het opbrengstniveau van de op die grond uit 
te voeren activiteiten. De belangrijkste van deze eigenschappen 
zijn: de vochttoestand, het kleihumusgehalte, het mineralenbestand, 
de zuurgraad, de bewerkbaarheid. Zonder verder op de specifieke 
werking van - en de interrelaties tussen - ieder van deze factoren 
in te gaan, zullen we nu op basis van de geografische ligging en 
-spreiding van de verschillende grondsoorten, Nederland conform 
de CBS-indeling in de volgende teeitgebieden opdelen. 
No. Afk. _+ Oppervlakte 1) Gebied en kenmerken 2) 
1 H.Y.P. 332.000 ha Hollandse- en IJsselmeerpolders. 
Overwegend jonge, kalkrijke, mid-
delzware zeekleigronden in de 
nieuwe polders. Op het oude land 
vooral oudere zeekleigronden. 
Zowel akkerbouw als graslandcul-
tures zijn mogelijk. 
2 Z.Z.K. 202.000 ha Zuidwestelijk Zeekleigebied. 
Overwegend kalkarme (vanwege de 
watersnoodramp 1953) zeeklei, met 
verspreid voorkomende klei-op-veen 
gronden. Deze laatste zijn eigen-
lijk minder geschikt voor akker-
bouw. Van de hierdoor opgeroepen 
beperkingen ten aanzien van de 
teeltmogelijkheden in het gebied 
zien we echter af; we veronderstel-
len dat het gehele gebied geschikt 
is voor zowel akkerbouw als gras-
landcultures 3) . 
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No. Afk. +_ Oppervlakte 1) Gebied en kenmerken 2) (Ie vervolg) 
3 N.Z.K. 147.000 ha Noordelijk Zeekleigebied. Overwe-
gend kalkrijke jonge zeekleigron-
den, variërend van licht tot zwaar. 
Akkerbouw en graslandcultures zijn 
mogelijk. 
4 R.K. 125.000 ha Rivierkleigebied. Overwegend kalk-
rijke stroomruggronden welke zon-
der beperkingen geschikt zijn voor 
de teelt van akkerbouwgewassen. 
Verspreid voorkomende kalkarme 
komkleigronden, welke eigenlijk 
meer geschikt zijn voor weidebouw. 
We abstraheren van de hierdoor op-
geroepen teeltbeperkingen in dit 
gebied; zowel akkerbouw als gras-
landcultures worden verondersteld 
in het gehele gebied mogelijk te 
zijn 3). 
5 Z.L. 34.000 ha Zuid-Limburg. Uitsluitend lössleem-
gronden en kleefaarde - de land-
bouwkundige waarde hiervan komt 
globaal overeen met die van stroom-
ruggronden. Zowel akkerbouw als 





De in cultuur gebrachte gronden 
in deze gebieden zijn zandgronden 
met keileemondergrond, beekbezin-
kingsgronden en lage vochtige zand-
gronden. De laatstgenoemde komen 
overwegend voor in het C.Z. en 
O.Z.; akkerbouw is hier wel moge-
lijk, doch wel met beperkingen.... 
wintergranen kunnen niet geteeld 
worden. In het N.Z. en Z.Z. zijn 
de gronden doorgaans minder voch-
tig. 
Voor alle zandgebieden geldt ge-
schiktheid voor akkerbouw of gras-
landcultures, met - naast de reeds 
genoemde - beperkingen ten aanzien 
van de teelt van oliehoudende za-
den (koolzaad) en bepaalde vlinder-














No. Afk. + Oppervlakte 1) Gebied en kenmerken 2) (2e vervolg) 
10 V.K. 87.000 ha Veenkoloniën. Voor de in dit gebied 
voorkomende gronden gelden grosso 
ïïiodo dezelfde beperkingen als voor 
de (betere) zandgronden. 
11 N.W. 174.000 ha Noordelijk weidegebied. Laagveen 
is hier de meest voorkomende grond-
soort; daarnaast komt ook veel 
klei~op-veen voor, alsmede, een be-
perkte oppervlakte kalkrijke jonge 
zeeklei (W-Friesland). Als repre-
sentatieve grond nemen we laagveen-
grond. Van de door deze keuze opge-
roepen onderwaardering van de land-
bouwkundige waarde van het totale 
gebied zien we af 4). Op laagveen-
grond is alleen weidebouw mogelijk. 
12 W.W. 197.000 ha Westelijk Weidegebied. De in dit 
gebied voorkomende gronden hebben 
globaal dezelfde eigenschappen als 
de gronden in het N.W. 
(13) (ONH) (0 ha) Overig Noord-Holland. 
(14) (OZH) (0 ha) Overig Zuid-Holland. 
Deze (CBS)gebieden, met hun uitge-
sproken oriëntatie op de tuinbouw-
teelten, laten we hier buiten be-
schouwing . Tuinbouwactiviteiten 
vallen - om reeds vermelde redenen-
buiten de context van het model. 
Gebieden waar nu tuinbouwactivitei-
ten worden uitgevoerd, worden ge-
acht in buitengewone omstandighe-
den geen andere bestemming te 
krijgen. 
Totaal oppervl. 1.932.000 ha (+ 93% totale oppervl. cultuurgrond) 
1) De aangegeven oppervlakten cultuurgrond zijn afkomstig uit de 
meitelling van 1976. De in de onderscheiden gebieden gebruikte 
oppervlakte cultuurgrond voor tuinbouwactiviteiten is hier niet 
meegerekend. 
2) De kenmerken van de in de verschillende teeltgebieden voorkomen-
de grondsoorten en daarmee samenhangend: de geschiktheid van de 
gebieden voor verschillende teeltactiviteiten, zijn afgeleid 
uit de in de landbouwatlas 1959 aangegeven landbouwkundige waar-
den van de verschillende gronden. 
3) De aldus opgeroepen overschatting van de teeltmogelijkheden van 
dit gebied wordt gecompenseerd geacht door de onderschatting 
van de teeltmogelijkheden in de weidegebieden. 
4) Deze onderschatting van de teeltmogelijkheden wordt gecompen-
seerd door de (lichte) overschatting van de teeltmogelijkheden 
in Z.Z.K. en R.K. 
^ 
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Bij de opdeling van Nederland in deze 12 landbouwgebieden is 
de nadruk gelegd op de geschiktheid van de voorkomende grondsoor-
ten voor akkerbouw - danwei weidebouwactiviteiten (deze laatste 
zijn in feite overal mogelijk). 
Het huidige voorkomen van deze 2 soorten van activiteiten is 
bij de indeling van de gebieden buiten beschouwing gelaten, We 
zijn immers niet geïnteresseerd in de huidige gebruikswijze, maar 
veel meer in de gebruiksmogelijkheden van de gronden in de ver-
schillende gebieden. 
1.3 Variatie van de mestgiften en variatie van het bo-
demrendement; een verdere differentiatie van de 
teeltactiviteiten in sub activiteiten 
Behalve door de specifieke eigenschappen van de grond waarop 
zij wordt uitgevoerd, wordt de output van een bepaalde teeltacti-
viteit ook in belangrijke mate bepaald door de hoeveelheid en de 
aard van de andere ingezette produktiemiddelen: arbeid, vaste ka-
pitaalgoederen en (kunst)meststoffen. 
Arbeid en vaste kapitaalgoederen worden geacht in buitenge-
wone omstandigheden in voldoende mate aanwezig te zijn, zodat be-
zuiniging op deze inputs hier verder buiten beschouwing blijft. 
Met de (kunst)meststoffen zal echter zo spaarzaam mogelijk 
moeten worden omgesprongen. 
Dit geldt in de eerste plaats voor de N-meststoffen: 
"Nitrogen is the most important and by far the most energy-
intensive element in fertilizer 1). 
Zuinigheid is echter ook geboden ten aanzien van het gebruik 
van P- en K-meststoffen; bij afwezigheid van een regelmatige (on-
derhouds)bemesting zou de momenteel nog (in overvloed) in de grond 
aanwezige voorraad van deze voedingszouten weldra zijn verbruikt. 
Hoewel de voor de bereiding van deze Produkten noodzakelijke ele-
menten hier te lande - zij het latent en in beperkte mate - wel 
aanwezig zijn (K in zeewater, zoutkoepels en kleiaarde, P in been-
deren en in fosfaatknollagen in Twente 2))zal de voorziening in 
eerste instantie zijn aangewezen op doeltreffende recycling (in 
de vorm van stalmest, gier en rioolslib (zie ook 4.1) van deze 
via de akkerbouwprodukten (en gras) aan de grond onttrokken voe-
dingszouten. 
De relatie tussen de gift van een meststof en het niveau van 
de opbrengst van een bepaald gewas is alleen te traceren wanneer 
we gebruik maken van de ceteris paribus clausule: alle andere 
beïnvloedingsfactoren worden dan constant gehouden. Dit betekent 
in dit geval dat we bijvoorbeeld kijken naar de relatie tussen 
N-gift en gewasopbrengst bij een constant niveau van de P- en K-
giften. 
1) G. Leach, "Energy and Food Production", p. 73. 
2) H.J. 01de Riekerink, "Warenkennis van de kunstmeststoffen", 
A II, A III. 
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Over de (c.p.-)relaties tussen N-gift en gewasopbrengst zijn 
veel (proefveld)gegevens beschikbaar. Veel minder is dit het geval 
voor de (c.p.-) relaties tussen P-gift en gewasopbrengst resp. 
K-gift en gewasopbrengst. De reden hiervan is o.a., dat tussen 
gift en opbrengst nog een tussenschakel zit: de opname van de 
meststof door het gewas (zie de onderstaande figuur). 
P en K worden vaak langer in de bodem vastgehouden, waardoor 
deze meststoffen voor opname door meerdere (opvolgende) gewassen 
ter beschikking komen. De N-gift wordt daarentegen praktisch uit-
sluitend benut door het gewas dat deze gift verstrekt krijgt. 
De relatie tussen gift, opname en gewasopbrengst naar: 
van Heemst, van Keulen, S.O.W.intern rapport 
opbrengst/ha 
«»ift 
debiet waarin de opname 
wordt verzorgd door 
natuurlijke levering. 
opname 
de helling van deze lijn 
geeft de efficiëntie van 
de gift aan. 
Gezien de complicaties die aldus de relaties tussen P-gift en 
K-gift enerzijds en gewasopbrengst anderzijds, versluieren, wordt 
in de praktijk alleen gewerkt met vaste P- en K-bemestingsadviezen 
(gedifferentieerd naar gewas en grondsoort) die zodanig zijn vast-
gesteld dat bij bemesting volgens deze adviezen mag worden aange-
nomen dat de P- en K-behoeften van het gewas worden gedekt terwijl 
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In aansluiting hierop zullen we in het navolgende veronder-
stellen dat de P- en K-giften complementair zijn aan de voor de 
teelt van een bepaald gewas in een bepaald teeltgebied (de bemes-
tingsadviezen zijn immers gedifferentieerd naar gewas en grond-
soort!) in te zetten hoeveelheid grond; d.i.: de giften zijn com-
plementair aan het niveau van de teeltactiviteiten in de diverse 
gebieden. 
Mogen we - in navolging van de praktijk - P en K als min of 
meer aan de factor grond complementaire produktiemiddelen beschou-
wen, voor N is een dergelijke handelswijze beslist uit den boze: 
voor de meeste gewassen bestaat er een duidelijk verband tussen 
gift en opbrengst, vooral ook omdat de gift relatief snel door het 
begunstigde gewas wordt opgenomen. In het gebied waar hogere of 
lagere N-giften tot vergroting respectievelijk verkleining vande 
ha-opbrengst aanleiding geven, is stikstof dan ook vaak duidelijk 
een substitutiegoed voor grond. 
Dit substitutie-aspect kan in een l.p.-model in principe 
niet tot zijn recht komen: bij voorbaat wordt immers uitgegaan van 
de hypothese dat er per eenheid activiteit (hier: 1 ha) een vaste 
verhouding bestaat tussen de relevante inputs en de outputs: het 
complementariteitsbeginsel wordt gehanteerd. Anders gezegd: in 
principe wordt slechts één punt van de (ha)opbrengst - N-gift-curve 
in beschouwing genomen, hetgeen tot een gedwongen stylering van 
het beeld leidt. 
Dit manco is echter gedeeltelijk te ondervangen door een be-
paalde activiteit (teelt) onder te verdelen in verschillende sub-
activiteiten, elk met een eigen specifieke N-gift/outputverhouding. 
De bovengenoemde curve benaderen we aldus door een reeks van 
punten. 
Verband tussen ha-opbrengst en N-gift: S-curve 
uitgangspositie; deze ligt '"oostelijk" 
van het echte O-punt in verband met de 
"natuurlijke" levering van N uit de lucht, 
uit mineralisatie en uit. vertering van in 
de grond aanwezige organische stof. 
N-gift 
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Het volume van de diverse subactiviteiten wordt (in samenhang 
met de. gestelde restricties) door het model bepaald op grond van 
het in de doelfunetie opgenomen criterium ten aanzien van het di-
recte energiebcislag dat door alle endogene activiteiten wordt op-
geroepen. Ook het energiebeslag dat de vereiste mestgiften (welke 
vereisten we in de vorm van randvoorwaarden, zullen opvoeren) op-
roepen is dan verdisconteerd als we de aanmaak van P, K en N -
kunstmatig, can wel via regeling van afvalstoffen - als endogene 
activiteiten in ons model opnemen (hoe een en ander in ons l.p.-
tableau kan worden ingevlochten zal verder in 4.1 aan de orde 
komen). 
De werkelijk voor een bepaalde teelt optimale N-gift kunnen 
we dan - zij het ex post - afleiden door weging van de bij de sub-
activiteiten behorende N-giften met da geprogrammeerde volumina 
van deze activiteiten. 
Zou echter onze uitgangspositie bij een bepaalde teelt zoda-
nig zijn, dat ook subactiviteiten in het onderste deel van de 
S-curve - waar de marginale output (volgens Mitscherlich) bij 
vergroting van de N-gift toeneemt - voor programmering in aanmer-
king komen (dus: subactiviteiten die corresponderen met punten die 
"westelijk" van het buigpunt liggen), dan is het niet uitgesloten 
dat het model tot een suboptimale oplossing komt: het model prefe-
reert immers activiteiten met geringe kosten in termen van energie-
gebruik (waaronder energie voor aanmaak van N) ...... ook activi-
teiten met een lagere marginale output dan mogelijk is kunnen dan 
in principe worden gekozen. Vooralsnog gaan we er echter van uit 
- en dit lijkt in overeenstemming met wat in de praktijk wordt 
waargenomen (zie ook het onderstaande overzicht) - dat alleen dàt 
deel van de S-curve relevant is,'waar vergroting van de N-gift 
leidt tot een lagere marginale output. 
De voorgestelde differentiatie van de teelten in subactivi-
teiten leidt dan wël tot een juiste benadering van de optimale 
N-gift. 
Op basis van de in de praktijk waargenomen ha-opbrengsten en 
N-giften 1) zijn I.B.-gegevens van stikstofproefvelden op verschil-
lende grondsoorten 2) herleid 3) tot het volgende overzicht van de 
voor de verschillende akkerbouwgewassen in de onderscheiden teej-t-
gebieden geldende relaties tussen N-gift en onder gemiddelde prak-
tijkomstandigheden te verwachten netto (dit is: exclusief zaaizaad 
en pootgoed) ha-opbrengsten. Aan dit overzicht zijn synonieme re-
laties voor grasland toegevoegd. 
1) PAGV - Kwantitatieve informatie 1977/78; diverse saldobereke-
ningen. 
2) Verstrekt door dr.K.W.Smilde, hoofd afdeling Bemesting, Inst. 
Bodemvruchtbaarheid. De door W. Kralendonk bewerkte I.B.-ge-
gevens hebben betrekking op meerjarige waarnemingen. 
3) Via de verhouding tussen in de praktijk waargenomen opbreng-
sten en giften en de opbrengsten op de proefvelden bij een-
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1.4 Weersinvloeden 
Onder "het weer" verstaan we hier het samenspel van een 
aantal puur exogene groeifactoren gedurende een bepaalde tijd 
(1 jaar). De belangrijkste van deze factoren zijn: straling, 
warmte en neerslag (ook buitengewone aantasting door ziekten of 
plagen worden onder de factor "weer" begrepen). 
De invloed van "het weer" op het niveau van de voortbrenging 
van plantaardige produkten is niet van tevoren in te schatten. 
We kunnen echter wel - zij het met de nodige reserve - iets zeggen 
omtrent de waarschijnlijkheid dat een bepaald deel van het 
"normale" opbrengstniveau minstens wordt gerealiseerd of - omge-
keerd - het risico dat dit niet het geval zal zijn. 
We gaan daartoe als volgt te werk: 
Aan de hand van in een reeks opeenvolgende jaren geconsta-
teerde opbrengstniveaus berekenen we - middels de methode der 
kleinste kwadraten - het trendmatig verloop van de ha-opbrengsten 
van een specifiek gewas in een bepaald gebied. De aldus te herlei-
den trendopbrengsten merken we aan als "normale" opbrengsten. Dat 
deze doorgaans in de loop der jaren in positieve zin zijn veran-
derd mag worden toegeschreven aan factoren als verbeterde waterbe-
heersing, intensievere bemesting, het gebruik van nieuwe rassen, 
etc. De schommelingen om de trendwaarden zijn dan terug te voeren 
tot de factor "het weer". 
Veronderstellen we nu .... 
dat de aldus berekende trendgang zich ook in toekomstige 
jaren in dezelfde hoedanigheid zal manifesteren; 
- dat de schommelingen om de trendwaarden ten opzichte van 
deze laatsten z.g. normaal zijn verdeeld (Gauss-kromme), 
.... dan is met behulp van de theorema's van de waarschijnlijk-
heidsleer benaderend aan te geven welk deel van het normale op-
brengstniveau minstens mag worden verwacht bij een gegeven kans 
of risico. 
Hoe een en ander in concreto kan worden uitgewerkt wordt 





I Y Yx UT 
1 3900 4128 -5.534 
2 4000 4198 -4.727 
3 4400 4268 3.081 
4 4000 4339 -7.802 
5 4800 4409 8.880 
6 5200 4479 16.109 
7 4100 4549 -9.862 
8 5200 4619 12.589 
9 4600 4689 -1.890 
10 5100 4759 7.174 
11 4700 4829 -2.664 
12 4400 4899 -10.179 
13 5200 4969 4.656 
14 4800 5039 -4.737 
15 4800 5109 -6.043 
16 5000 5179 -3.451 
17 5300 5249 .977 
18 4600 . 5319 -13.513 
19 5600 5389 3.920 
20 6200 5459 13.578 
21 5300 5529 -4.138 
22 5800 5599 3.593 
Trendgang: Yj = 4058,442 + 70,017 I 
Standaardafwijking: 7,946 % 
Zekerheidspercentage: 50 60 70 80 90 100 
Minimaal opbrengstpercentage: 100 98 96 93 90 70 
Risicopercentage: 50 40 30 20 10 0 
In dit voorbeeld is het trendverloop van de kg-opbrengsten bere-
kend op Y = 4.058,442 + 70,017 . I 
waarbij I = 1 22 (1955 t/m 1976) 
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De aan bet stochastistische weerbeeld toe te schrijven oogst-
schommelingen zijn berekend als 
Uj = (Y - Y )/ Y x 100 
De spreiding van deze schommelingen wordt uitgedrukt als 
2 
s = (IL.) / n waarbij n = 22. 
De kans (in feite het risico) dat een bepaalde negatieve 
schommeling een gegeven waarde J-UJ overschrijdt is af te leiden 
uit de formule t - j-u"j/ s 
De t-waarde is een maatstaf voor de exentriciteit van j-UJ 
en kan statistisch direct met een bepaald kanspercentage worden 
geassocieerd: (zie blz.34 ). 
Omgekeerd zal er bij een gegeven kans(=risico) op excentrieke 
negatieve schommelingen via de t-waarde berekend kunnen worden op 
welk niveau deze minstens zullen liggen. 
Doordat we de schommelingen U als percentage van de trend-
waarde Y hebben uitgedrukt betekent een en ander dat zodoende 
valt na te gaan welk deel van de trendopbrengst mag worden geas-
socieerd met een gegeven risicokans op onderschrijding, dan wel 
mag worden geassocieerd met een bepaalde waarschijnlijkheid 
(= ! - risicokans) om minstens te worden gerealiseerd. 
Aldus zijn we in principe in staat de voorziening met voe-
dingsmiddelen in ons model in te schatten bij alternatieve risico-
niveaus, welke samenhangen met de niet-voorspelbare inwerking van 
"het weer" op de outputs van de plantaardige produkties. De keuze 
van het relevante risiconiveau laten we (graag) aan de beleids-
makers over. 
Over de "objectiviteit" van deze wijze van benadering van 
het weerrisico zij nog het volgende opgemerkt: 
Wanneer de waargenomen % schommelingen in de verschillende 
gebiedsgroepen (het gebruikte statistische materiaal staat geen 
verdere differentiatie van de tijdreeksen van ha-opbrengsten toe 
dan naar zeeklei, rivierklei, zand en veenkolonieën) in hetzelfde 
jaar eenzelfde teken (+ of -) hebben, dan zal de standaardafwij-
king van de % schommelingen voor Nederland-als-geheel het (met het 
aandeel van de afzonderlijke gebiedsgroepen in het totale produk-
tie-areaal) gewogen gemiddelde zijn van de standaardafwijkingen 
in de betreffende gebiedsgroepen. 
De risico-output-curve voor Nederland-als-geheel ligt dan 
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% schommelingen rond de trendwaarde 
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Hebben de waargenomen % schommelingen in de verschillende 
gebiedsgroepen in een bepaald jaar een verschillend teken, dan 
kàn dit tot gevolg hebben - vooral wanneer dit veelvuldig voor-
komt - dat de standaardafwijking van de % schommelingen voor 
Nederland-als-geheel kleiner is dan het (op bovenomschreven wijze) 
gewogen gemiddelde van de standaardafwijkingen in' de afzonderlijke 
gebiedsgroepen: de % schommeling in de ene gebiedsgroep wordt im-
mers - nationaal gezien - gecompenseerd door die in de andere ge-
biedsgroep. Theoretisch kan deze compensatie zelfs zodanig zijn 
dat bij grote % schommelingen in de afzonderlijke gebiedsgroepen 
% schommelingen rond de trendwaarde % van de trendwaarde dat 
minstens wordt gerealiseerd 
100 -
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de % schommeling voor Nederland-als-geheel praktisch nihil is! 
Aldus kàn het voorkomen dat de risico-output-curve voor Nederland-
als-geheel gunstiger is (dit is: hoger ligt) dan de curves voor de 
verschillende gebiedsgroepen. 
Dat we ondanks deze mogelijkheid van "zwartkijkerij" toch 
- zoveel mogelijk - gebruik willen maken van de risico-output-
relaties per gebiedsgroep, vloeit voort uit de constatering 1) dat 
deze relaties van groep tot groep sterk kunnen verschillen (de 
verschillen zijn te. wijten aan factoren als: ligging ten opzichte 
van de zee, slempgevoeligheid en vochthoudend vermogen van de 
bodem, etc.)- Daarbij blijkt 1) dat de bovenbedoelde "compensatie" 
in praktisch alle gevallen meer toevallig dan systematisch is; 
bovendien komt "compensatie" doorgaans alleen voor in jaren waarin 
de % schommelingen klein zijn (het weerbeeld wijkt dan weinig van 
het normale af). 
In hoeverre "compensatie" niet alleen tussen gebiedsgroepen 
maar ook tussen produkten van belang is wordt hier niet nagegaan; 
zelfs al ware dit mogelijk, dan zou de zaak hierdoor bijzonder 
complexe dimensies aannemen. 
Ten slotte volgt hiernaast een overzicht van de berekende 
risico-output-relaties voor de onderscheiden gewassen in de ver-
schillende groepen van teeltgebieden, samengesteld op grond van 
gegevens uit diverse bronnen. Deze relaties achten we niet alleen 
toepasbaar bij het huidige niveau van de N-giften (welke giften 
verantwoordelijk zijn voor het huidige niveau van de gemiddelde 
(= trend-)opbrengsten) doch ook bij alternatieve niveaus van 
N-verstrekking d.w.z. dat we ze voor alle in 1.3 onderschei-
den subactiviteiten van belang achten. 
Als laatste zij nogmaals opgemerkt, dat niet het model de 
keuze heeft tussen alternatieve risiconiveaus de keuze van 
het risiconiveau moet vooraf en in de beleidssfeer worden gemaakt. 
1.5 Randvoorwaarden ten aanzien van de beschikbare hoe-
veelheid cultuurgrond en de vruchtwisseling 
In 1.2 is - op basis van gegevens van de meitelling van 1976— 
reeds aangegeven hoeveel cultuurgrond in de onderscheiden teeltge-
bieden voorhanden is. 
Deze grond kan worden gebruikt voor alle mogelijke (.') teelt-
activiteiten. Elke teeltactiviteit legt per eenheid (1 ha) een 
beslag ter grootte van +1 op de beschikbare grond, met uitzonde-
ring van de nagewassen; het grondbeslag van het nagewas is geheel 
voor rekening van het hoofdgewas (granen of erwten; andere teelten 
als voorgewas zijn niet mogelijk omdat zij te laat het veld ruimen) 
1) Na bewerking van de gegevens. 
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Voor de formulering van de randvoorwaarden ten aanzien van 
de hoeveelheid cultuurgrond welke beschikbaar is, als die ten aan-
zien van de teelt van nagewassen (stoppelknollen), wordt verwezen 
naar het nevenstaande schema (dat als een "Ausschnitt" van het te 
construeren lp-tableau kan worden opgevat). 
In de eerste regel hiervan wordt gesteld dat de verschillende 
activiteiten gezamenlijk zover kunnen worden uitgebreid als er 
grond beschikbaar is. 
De tweede regel verhaalt, dat de teelt van stoppelknollen 
slechts dàn mogelijk is, als de grond waarop de knollen moeten 
worden geteelt eerst is vrijgekomen (-1) na de oogst van granen 
of erwten. 
De indeling van Nederland is 12 teeltgebieden - met als 
leidraad de eigenschappen van de in de gebieden meest voorkomende 
bodemsoort - gerechtigt de veronderstelling dat de binnen één ge-
bied voorkomende gronden min of meer homogeen in (landbouwkundige) 
kwaliteit zijn. Dit betekent, dat we tevens mogen veronderstellen 
dat een bepaalde teeltactiviteit - zonder (ingrijpende) wijziging 
van de bij die activiteit behorende input-output-relaties (mest-
giften!) - onverschillig waar binnen een bepaald gebied kan worden 
uitgevoerd. Het regelmatig "wisselen" van de percelen waarop zo'n 
teeltactiviteit wordt uitgevoerd, noodzakelijk om onderstaande 
redenen, levert in dit kader dan ook geen extra complicaties op. 
In ons statisch modelconcept komen alleen die teeltactivitei-
ten voor programmering in aanmerking, welke binnen een bepaald 
jaar voor de voorziening met voedings- en/of voedermiddelen van 
belang kunnen zijn. Voor teeltactiviteiten welke in voorgaande of 
komende jaren zijn resp. worden uitgevoerd is er - althans in de 
doelfunctie van het model - geen plaats. 
Toch is het voor het programmeren van een van jaar op jaar 
acceptabel bouwplan (het bouwplan in een statisch model moet van 
jaar op jaar mogelijk zijn!) van wezenlijk belang met de voor- en 
navrucht rekening te houden. Een te eenzijdig bouwplan verhoogt 
het gevaar van besmetting van de grond, met als gevolg zeer sterke 
opbrengstdepressies na verloop van (korte) tijd 1). 
Bijna alle gewassen dragen specifieke ziektekiemen bij zich 
(bacterieën, virussen, schimmels, aaltjes). Door het regelmatig 
"wisselen" van de op een stuk grond geteelde vrucht kan chronische 
1) Behalve ter kering van besmettingsgevaar kan vruchtwisseling 
ook om andere redenen noodzakelijk zijn, b.v. omdat de voor-
vrucht te laat het veld ruimt voor inzaai van de volgvrucht, 
opslag- of veronkruidingsproblemen veroorzaakt in het volgge-
was, etc. De hoofdmoot van de vruchtwisselingseisen stoelt 
echter op overwegingen van besmettingspreventie. 
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besmetting van de grond met de betreffende ziektekiemen worden 
vermeden. Heeft echter een voor een bepaalde ziektekiem gevoelige 
vrucht of groep van vruchten een té groot aandeel in het bouwplan, 
dan wordt het moeilijk - zo niet onmogelijk - om zodanig te "wis-
selen", dat die vrucht of vruchten binnen de voor het tegengaan 
van chronische besmetting gewenste gewaspauze niet terugkeert res-
pectievelijk terugkeren. 
Hoewel we de bovenbedoelde vruchtwisselingseisen dus niet in 
de deelfunctie van het model kunnen plaatsen, zouden we ze wèl in 
de randvoorwaardenstructuur kunnen inbedden. 
Gegeven de (veronderstelde) homogeniteit van de grond binnen 
ieder produktiegebiedâ waardoor de (mogelijke) teeltactiviteiten 
van jaar op jaar zonder probleem van perceel kunnen "wisselen", 
kunnen we deze vruchtwisselingseisen als volgt formuleren: 
"Wanneer er in een produktiegebied Z ha grond beschikbaar is, 
dan mag in het (van jaar op jaar mogelijke) bouwplan niet meer dan 
dàt deel van de Z ha voor een voor een bepaalde ziekte of aantas-
ting gevoelige teelt of groep van teelten worden gebruikt, als 
overeenstemt met de lengte van de gewaspauze die wordt geëist voor 
de terugdringing van die ziekte of aantasting". 
In het bovenstaande schema is aangegeven hoe het een-en-ander 
in het uitgangstableau van de 1 .p.-matrix tot uitdrukking wordt ge-
bracht. 
1.6 Synthes e 
De in de voorgaande paragrafen behandelde aspecten van de 
teelt van plantaardige produkten zullen we nu trachten te integre-
ren tot een algemeen overzicht van de manier waarop de teeltacti-
viteiten met hun beperkingen in het l.p.-tableau worden opgevoerd. 
Een eigenschap van ieder l.p.-model is, dat expliciet veron-
dersteld wordt dat een activiteit een vaste hoeveelheid input 
vergt en dat ook een vaste hoeveelheid output wordt verkregen. Met 
deze tweezijdige veronderstelling stuitten we op moeilijkheden. 
Aan de outputkant werden we geconfronteerd met de moeilijk-
heid dat op deze wijze de factor onzekerheid, welke als gevolg 
van de niet te voorspellen inwerking van het weerbeeld op het out-
putniveau in de praktijk van de opengrondsplantenteelt wel dege-
lijk een rol sneelt, volkomen wordt genegeerd. Ook voor program-
mering in normale omstandigheden kan dit bezwaren oproepen; pro-
grammeren we - voor de buitengewone omstandigheden die we voor 
ogen hebben - in de richting van een minimaal voorzieningsniveau -
dan zijn deze bezwaren des te gewichtiger. Daarom zullen we, bij 
het poneren van de opbrengst per eenheid activiteit, niet uitgaan 
van de onder gemiddelde weersomstandigheden te verwachten niveaus, 
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doch worden niveaus gekozen waarvoor met een gegeven mate van 
waarschijnlijkheid kan worden gesteld dat deze minstens zullen 
worden bereikt, een en ander overeenkomstig de in 1.4 voorgestelde 
wijze. 
Aan de inputzijde wordt geen rekening gehouden met de mogelij-
ke variatie in de Intensiteit van de bemesting. Deze moeilijkheid 
omzeilen we door de reeds naar grondsoort en teeltgebied onder-
scheiden activiteiten (1.2) ook te differentiëren naar het niveau 
van de N-bemesting. Juist N is immers - binnen een bepaald op-
brengsttraject - substitueerbaar met de in buitengewone omstandig-
heden schaarse grond, terwijl N tevens (vooral als er voor de voor-
ziening met deze meststof een beroep op de stikstofbindingsactivi-
teiten wordt gedaan) in hoge mate beslag legt op de andere schaar-
se factor, energie. 
Behalve indirect - via het beroep op (kunst)meststoffen -
wordt ook direct energie verbruikt, en wel vooral in de vorm van 
dieselolie voor de aandrijving van machines en werktuigen tijdens 
de veldwerkzaamheden. Bij de huidige wijze van uitvoering van 
deze werkzaamheden worden de verbruiksquanta geraamd op 1): 
135 liter/ha voor granen 195 liter/ha voor snijmais 
300 liter/ha voor aardappelen 160 liter/ha voor gras 
205 liter/ha voor suikerbieten 
Granen en aardappelen, ten slotte, vragen directe energie in 
de vorrn van electra, bij droging en bewaring. Het huidige verbruik 
wordt geraamd op 2): 
44 KWu/ton graan 
12 KWu/ton aardappelen 
Veronderstellen we nu: 
Ie - dat ook in buitengewone omstandigheden de werkzaamheden wor-
den uitgevoerd als tegenwoordig gebruikelijk is; met andere 
woorden: de bovengenoemde verbruiksauanta gelden ook in bui-
tengewone omstandigheden 3). 
2e - dat de voor deze werkzaamheden gebruikte werktuigen en machi-
nes zonder aantasting van hun energetisch rendement kunnen 
worden omgebouwd en aangepast aan de dan beschikbaar zijnde 
energiedragers (dit zal voornamelijk aardgas zijn). 
1) Volgens opgave van Ir. J.M. Lange, IMAG. 
2) Berekend aan de hand van gegevens in IMAG-publikatie no. 71. 
3) Substitutie van mensen en - vooral - paarden voor (een deel 
van) het bestaande machine- en werktuigpark behoort weliswaar 
tot de mogelijkheden, doch per saldo betekent dit eerder een 
toename dan een afname van het energieverbruik. Zie ook IMAG-
publikatie no. 12, tabel 2. Bovendien is het waarschijnlijk 
dat van een dergelijke substitutie een negatieve invloed op 
de oogstzekerheid zal uitgaan. 
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3e - dat het verbruik (voor veldwerkzaamheden) per eenheid activi-
teit niet varieert met de intensiteit van de (N-)bemesting. 
.... dan hebben we hiermee een basis gelegd voor de berekening 
van het totale directe energiebeslag per eenheid teeltactiviteit, 
welk verbruik in de vorm van coëfficiënten in de doelfunctie van 
het model zal verschijnen. 
Dat het verbruik middels verschillende energiedragers plaats-
vindt, levert, dankzij bovengenoemde 2e veronderstelling, hier 
geen problemen op. De energiedragers kunnen we immers, via hun 
thermische waarden, onder ëén noemer brengen. Als gemeenschappe-
lijke noemer gebruiken we hier de thermische waarde van 1 m3 aard-
gas: één "aardgasequivalent" (ae) = 36,63 MJ. Voorts zij opgemerkt 
dat bij de omrekening van electrische energie in ae niet zozeer de 
thermische waarde van de electra voor ons doel van belang is, doch 
veel meer de thermische waarde van de energiedragers die gebruikt 
zijn voor de opwekking van de electra: in het algemeen rekent men 
met een rendement van 35% bij deze omzetting 1). 
De thermische (uitgangs)waarde van de diverse energiedragers 
kan nu worden berekend op: 
soort eenheid ae 
aardgas 1 m3 1,000 
dieselolie 1 liter 1,080 
electra 1 KWu 0,281 
Wegens de vergaande differentiatie van de activiteiten ont-
breekt hier de ruimte voor een samenvattend overzicht van de in 
de doelfunctie van ons model te hanteren energiebeslag-coëfficiën-
ten. Met het bovenstaande zijn o.i. echter wel de achtergronden 
van de berekeningswijze van deze coëfficiënten blootgelegd. 
De randvoorwaarden van de plantaardige teeltactiviteiten val-
len uiteen in de volgende 4 groepen: 
Ie randvoorwaarden t.a.v. het bodembeslag dat de activiteiten 
oproepen en dat, voor de gezamenlijke activiteiten, hoogstens 
zo groot kan zijn als de beperking m.b.t. de beschikbare hoe-
veelheid cultuurgrond, toelaat. 
2e randvoorwaarden ten aanzien van de vruchtwisseling en de 
teelt van navruchten. 
In 1.5 is reeds uitvoerig besproken, op welke wijze deze 
beide groepen randvoorwaarden in het uitgangstableau gestalte 
krijgen; verder commentaar lijkt hier dan ook overbodig. 
3e randvoorwaarden t.a.v. de benodigde hoeveelheden meststoffen. 
De vulling van deze randen moet deels komen uit kunstmatige 
aanmaak van meststoffen, deels ook uit de recycling van dier-
1) IMAG-publikatie no. 12, p. 16. 
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lijke en menselijke afvalprodukten. Hoe een en ander in ons 
1.p.-tableau kan worden ingebouwd zal later bij de behande-
ling van de bemestingsactiviteiten (hoofdstuk 4) verder wor-
den uitgediept. 
4e randvoorvaarden t.a.v, de outputs van de teeltactiviteiten. 
Reeds hiervoor is het niveau van de output per eenheid acti-
viteit in verschillend verband besproken. Hier willen we 
slechts stilstaan bij het teken dat de outputs in het uit-
gangstableau krijgen aangehecht; krijgen de inputs(beslag) 
een + teken, de outputs zijn daarentegen van een - teken voor-
zien, opdat later andere activiteiten (transport) deze out-
puts kunnen benutten (beslag). 
Globaal ziet het systeem er uit zoals beschreven op blz. 44 
Het niveau van de beperking van de beschikbare output is 0; 
initieel was er immers geen output. De output (-) kan worden ge-
bruikt (+) voor transport naar diverse plaatsen. Daar waar het 
transport eindigt komt de output beschikbaar (-) voor verdere aan-
wending (+), etc. 
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DE VOORTBRENGING VAN DIERLIJKE PRODUKTEN 
2 .1 I n l e i d i n g 
De in hoofdstuk 1 genoemde produkten van de akker- en weide-
bouw worden vanuit de teeltgebieden getransporteerd naar: 
de consumptiecentra, voor zover het produkten betreft die 
direct als voedingsmiddelen kunnen worden gebruikt (erwten, 
bonen, aardappelen) of daar direct tot voedingsmiddelen kun-
nen worden verwerkt (granen, koolzaad). 
de specifieke verwerkingslocaties, voor zover het produkten 
betreft die niet direct als voedings- of voedermiddel kunnen 
worden aangewend en waarvan de verwerking gewoonlijk niet in 
(of verspreid rond) de consumptiecentra plaatsvindt (suiker-
bieten; deze worden op slechts 5 plaatsen in Nederland ver-
werkt) . 
de produktiegebieden (dezelfde als bovengenoemde teeltgebie-
den),, voor zover het produkten betreft die of uitsluitend of 
óók als voedermiddel kunnen worden aangewend (graanstro, 
peulvruchtenstro, gras, snijmais, voederbieten, klaver, 
stoppelknollen respectievelijk granen en aardappelen). 
Opmerking: voedermiddelen die in de voortbrengingsregio zélf 
intermediair worden ingezet worden hier geacht ook te zijn 
getransporteerd, nl. over een afstand van 0 km. 
Op de consequenties van deze transport- en verwerkingsacti-
viteiten voor vorm en inhoud van de doelfunctie en het randvoor-
waardensysteem van ons model komen we later terug. 
Met het vorenstaande wil hier slechts zijn aangegeven, dat de 
uit het laatstgenoemde transport (en ook uit de verwerking) be-
schikbaar komende plantaardige voedermiddelen de basis vormen voor 
de uitvoering van de veeteeltactiviteiten. Deze laatste staan dus 
niet los van de andere activiteiten; zij zijn een al-dan-niet wen-
selijke tussenschakel in de voedselvoorzieningsketen, waarvan de 
beginschakel wordt gevormd door de plantaardige voortbrenging en 
de eindschakel docr de menselijke maag. 
Dierlijke produkten zijn vervormde plantaardige produkten. 
Daar dierlijke produkten voor de mens in het algemeen een hogere 
voedingswaarde hebben dan plantaardige, is voor deze vervorming 
de term "veredeling" op zijn plaats. 
In hoeverre "veredeling" in deze zin in buitengewone omstan-
digheden ook wenselijk is, hangt af van het uiteindelijk rendement 
in termen van beschikbaar komende nutriënten per eenheid opgeof-
ferde energie (en grond) met en zonder veredeling. 
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In ieder geval zal duidelijk zijn dat veredeling des te meer 
op zijn plaats is naarmate: 
er via de voedermiddelen relatief meer beslag wordt gelegd 
op die gronden die voor de verbouw van voedingsgewassen min-
der geschikt zijn (veengebieden). 
er meer produkten worden vervoederd die voor de mens weinig 
of geen voedingswaarde hebben. 
- die veredelingsvormen worden benadrukt waarbij de toegediende 
voedermiddelen relatief meer worden omgezet in groei en pro-
duktie, dit is naarmate de conversieverliezen geringer zijn. 
2.2 De verede 1ingsvormen 
Iedere veesoort stelt, zeker bij de huidige wijze van veehou-
derij, eigen eisen aan huisvesting en verzorging. Dit betekent o.a. 
dat het directe energiegebruik (dit is: exclusief het energiege-
bruik bij voortbrenging en transport van voedermiddelen) verschil-
lend kan zijn per eenheid (dier) van verschillende veesoorten 1). 
Iedere veesoort stelt bovendien eigen eisen aan de toegedien-
de voedermiddelen en benut een bepaald voedermiddel op een voor 
die soort specifieke wijze. Iedere veesoort, ten slotte, levert 
een eigen scala van veredelingsprodukten op. 
Het ligt daarom voor de hand de veredelingsactiviteiten in 
eerste instantie te differentiëren naar veesoort. Aldus is verede-
ling mogelijk via: 
- rundvee ; 
varkens ; 
pluimvee. 
Veredeling via schapen laten we hier buiten beschouwing. 
Hiermee wil niet gezegd zijn dat de schapenhouderij in buitenge-
wone omstandigheden geen bijdrage aan de voedselvoorziening zal 
kunnen leveren. Schapen stellen weinig eisen aan de huisvesting, 
vragen weinig verzorging en kunnen op gronden gehouden worden waar 
andere vormen van landbouw onmogelijk zijn. Een (geringe) aanvul-
ling van het voedingsmiddelenpakket via op deze (marginale) gron-
den gehouden schapen is in zulke omstandigheden dan ook zeer wel 
mogelijk. 
Rund- en pluimvee kunnen, in tegenstelling tot varkens, elk 
twee soorten voedingsmiddelen voortbrengen: melk en vlees, respec-
tievelijk eieren en vlees. Elk van deze produkten kenmerkt zich 
behalve door een geheel eigen vorm en smaak, 65k door een specifie-
ke voedingswaarde. 
Nu kan de veredeling van plantaardige produkten via rundvee of 
pluimvee zich toespitsen op de voortbrenging van slechts een pro-
1) Zie hiervoor ook 2.8. 
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dukt; bij de huidige wijze van veehouderij is deze specialisatie 
reeds ver doorgevoerd. 
Aldus differentiëren we de veredelingsvormen behalve naar 
veesoort ook naar het eindprodukt waarop de "veredeling" door mid-
del van een veesoort is toegespitst. We krijgen dan de volgende 
vormen van veredeling: 
Melkveehouderij - Varkensmesterij - Legpluimveehouderij 
Rundveemes terij - Pluimveemesterij 
2.3 Veredeling van plantaardige produkten via melkvee 
a. Definitie van de activiteiten 
Het niveau van de melkveehouderij-activiteiten zullen we uit-
drukken in eenheden van 100 stuks op jaarbasis aanwezige "aange-
klede koeien". Onder een "aangeklede koe" verstaan we een melkkoe 
met zoveel jongvee-aanhang als bij de huidige wijze van veehoude-
rij (waarvan de gebruiksduur van het melkvee een belangrijk ele-
ment is) nodig is voor de regeneratie van dit moederdier. Aangete-
kend zij hierbij dat alléén de aanhang van vrouwelijk jongvee re-
levant is; sinds de opkomst van de kunstmatige inseminatie is de 
aanhang van stieren - en daarmee ook de aanhang van stierkalveren -
nodig voor een regelmatige, bevruchting van het vrouwelijk vee, ver-
waarloosbaar klein. 
De Nederlandse koe kalft voor de eerste maal af op een leef-
tijd tussen de 2 - 2,5 jaar. De gemiddelde leeftijd bij uitstoot 
voor of door de dood ligt rond de 6,5 jaar. Melkvee wordt dus ruim 
4 jaar als zodanig gebruikt 1). Gegeven deze "omloopsnelheid" zijn 
jaarlijks per 100 koeien rond 23 stuks ouder jongvee voor de rege-
neratie nodig. Houden we rekening met verliezen tijdens de opfok 
van 5% bij de kalveren en 10% bij het ouder jongvee 2), en veron-
derstellen we dat deze verliezen pas aan het eind van een (opfok) 
1) Deze gegevens zijn afkomstig uit een artikel van Renkema en 
Stelwagen: "de gebruiksduur van melkvee en zijn economische 
betekenis". De auteurs geven ook een meer "theoretische" be-
nadering van de gebruiksduur aan de hand van de (geschatte) 
verdeling van de kans op uitstoot na één of meerdere lacta-
ties en berekenen aldus een gebruiksduur van 4,329 jaar. Van 
dit laatste gegeven wordt gebruik gemaakt bij de berekening 
van de vleesuitstoot onder b. 
2) Volgens opgave van v.d. Giessen, LEI. Het % uitval onder ouder 
jongvee is doorgaans hoger dan het % uitval onder jongvee tot 
1 jaar door het niet-drachtig worden van sommige dieren in 
eerstgenoemde categorie. 
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jaar manifest worden, dan bestaat ëén eenheid melkveehouderij-
activiteit uit: 
100 koeien 
26 stuks ouder jongvee 
27 stuks opfokkalveren. 
b. De outputs van de melkveehouderij; een verdere onderverdeling 
in subactiviteiten 
Vee: 
Jaarlijks worden er per 100 koeien ca. 90 levenskrachtige 
kalveren geboren 1). Slechts 27 hiervan moeten, conform het voren-
staande, worden gebruikt voor de aanvulling van de melkveestapel. 
Jaarlijks blijven er per 100 koeien dus 63 kalveren over die ofwel 
nuchter kunnen worden geslacht, ofwel voor verdere veredeling van 
plantaardige produkten tot vlees kunnen worden aangewend. Beide 
gebruiksvormen worden hier geacht niet in de melkveehouderij -
maar in de rundveemes terij plaats te vinden. 
Vlees: 
1,35 opfokkalveren uit de aanhang van 27 stuks zullen aan het 
eind van het eerste opfokjaar voor of door de dood worden uitge-
stoten. Deze uitstoot representeert 2) ca. 145 kg rundvlees 
Van de aanhang van ouder jongvee wordt 
jaarlijks 10% uitgestoten 2) ca. 625 kg rundvlees 
De grootste uitstoot vindt ten slotte 
plaats uit de melkveestapel zelf 2) + ca. 6.445 kg rundvlees 
ca. 7.215 kg rundvlees 
Het gevonden totaalcijfer heeft betrekking op het geslacht 
gewicht inclusief been en afsnijvet. Bij de slacht komt daarnaast 
nog ca. 9% van dit gewicht vrij aan consumabele afvallen (orgaan-
vlees) en ca. 6% aan los slachtvet 3). Het niet-eetbare beenge-
deelte bedraagt ca. 20% van het geslacht gewicht 3). 
Per eenheid melkveehouderij-activiteit komt dus een bruto-
hoeveelheid van (100+9+6)%. 7.215 kg = 8,30 ton vlees vrij (waar-
van uiteindelijk (100+9+6-20)%. 7.215 kg = 6,85 ton netto voor 
voedingsdoeleinden kan worden aangewend). 
1) Volgens opgave van v.d. Giessen, LEI. 
2) Geschat aan de hand van het gemiddeld geslacht gewicht van 
graskalveren, vaarzen en koeien in Landbouwcijfers '77, 53-C. 
3) Berekend uit gegevens in: "Rapport inzake produktie en con-




Het belangrijkste produkt van de melkveehouderij is de melk. 
Het is echter niet mogelijk om zender meer op basis van de huidige 
melkgiften te becijferen hoeveel melk per eenheid melkveehouderij-
activiteit jaarlijks zal worden voortgebracht. We stuiten hier na-
melijk op het volgende probleem: 
De hoge melkgiften van de laatste jaren zijn vooral gereali-
seerd door de grotere inzet van krachtvoeders. Krachtvoeders zijn 
rijk aan essentiële voedingselementen (voedereenheden-melk en 
verteerbaar ruweiwit) en vergeleken met de traditionele ruwvoeders 
relatief arm aan onverteerbare bestanddelen. Ten aanzien van deze 
laatste geldt voor rundvee een beperkte opnamecapaciteit 1). 
Dit betekent dat bij krachtvoergebruik de opname van de voor 
de melkproduktie noodzakelijke voedingselementen - en dus ook de 
melkproduktie zelf - verder kan worden opgevoerd zonder dat direct 
tegen de maximale opnamecapaciteit van onverteerbare voederbestand-
delen wordt opgelopen (wel tegen de eis t.a.v. een minimumopname 
t.b.v. een ongestoorde werking van het maag-darm-systeem). 
In hoeverre ook in buitengewone omstandigheden voedermiddelen 
zullen worden ingezet die rijk zijn aan VEM en VRE en arm aan on-
verteerbare delen (granen, aardappelen) is een vraag die niet op 
voorhand kan worden beantwoord. Ondertussen is het wel erg waar-
schijnlijk dat de ruwvoeders dan de belangrijkste bron van de 
noodzakelijke voedingselementen zullen zijn. 
Poneren we een hoge melkgift dan zal, gegeven de randvoor-
waarde met betrekking tot de opnamecapaciteit van onverteerbare 
delen 2) het model automatisch kiezen voor vervoedering van aan-
zienlijke hoeveelheden van vooral graan(produkten) en aardappelen 
naast ruwvoeders. Poneren we daarentegen een lagere melkgift, dan 
zal het kwantum te vervoederen graan(produkten) en aardappelen 
kunnen dalen ten gunste van de ruwvoeders (bij uitsluitend ruw-
voederrantsoen is de melkgift ongeveer 3.300 kg per koe per jaar 3); 
méér graan en aardappelen komen dan beschikbaar voor directe ver-
werking tot voedingsmiddelen - hiervoor bestaat een preferentie 
omdat aldus conversieverliezen kunnen worden vermeden. 
Willen we nu met deze substitutiemogelijkheden (substitutie 
enerzijds tussen voedingsmiddelen (graan en melk) en anderzijds 
tussen voedermiddelen (graan en gras)) rekening houden, dan kunnen 
we de melkveehouderij-activiteiten verder onderverdelen in subac-
tiviteiten, waarbij elke subactiviteit wordt gekenmerkt door een 
1) Volgens opgave van Eriks, 'LEI ca. 4.300 gram onverteerbaar 
droog materiaal per koe per dag. 
2) Voor de wijze waarop deze en andere randvoorwaarden in het 
l.p.-tableau gestalte krijgen wordt verwezen naar 4.2. 
3) Volgens opgave van W. Kralendonk, LEI. 
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specifiek niveau van de melkgift. Aldus kan de optimale samen-
stelling van het voederrantsoen in buitengewone omstandigheden, 
door het model worden bepaald. 
We poneren de volgende subactiviteiten: 
Melkveehouderij per 100 koeien 
______ Subactiviteiten 
j a a r l i j k se melkgift; ton j aa r l i j k se netto-output; ton 








De melkgift wordt deels gebruikt voor de opstart van de jon-
gere opfokkalveren (vervoedering van door de zuivelfabrieken te-
ruggeleverde melk, in welke vorm dan ook, komt in buitengewone 
omstandigheden niet voor; energetisch is dit immers altijd onvoor-
deliger dan directe vervoedering op de boerderij). Rekenen we 
met een intermediair verbruik van 10 ton melk per eenheid activi-
teit 1), dan komen we tot de netto-output per eenheid activiteit 
door de melkgift per 100 koeien met deze hoeveelheid te verminde-
ren. 
Mest en gier: 
Ten slotte mag niet onvermeld blijven dat naast vee, vlees 
en melk óók mest en gier worden voortgebracht, en wel ca. 5 ton 
mest en 4 ton gier per koe in de stalperiode 2). Onder de veron-
derstelling dat het gemiddelde dier in de aanhang van ouder jong-
vee en jongvee tot 1 jaar produceert als 0,44 respectievelijk 
0,31 grootvee'éenheid 3) betekent dit een produktie van ca. 600 ton 
mest en 480 ton gier per eenheid melkveehouderij-activiteit per 
jaar. 
1) Dit betekent een gemiddeld verbruik van ca. 6 kg melk per 
kalf per dag tot de derde levensmaand. 
2) Uit S.F. Kuipers, "Bemestingsleer". 
3) Geschat aan de hand van gegevens in Landbouwcijfers 1977, 
37-e. 
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e. Vnedc rnormei! en Samens L i/l I i ng van het voederranl.soon 
Aan de hand van de geponeerde melkgift en de onder a geschat-
te samenstelling van een eenheid melkveehouderij-(sub)activi te: t 
kunnen we met behulp van de door het CVB opgestelde voedernormen I) 
nagaan hoe groot voor deze eenheid de jaarlijkse behoeften aan de 
voedingselementen VEM en VRE zijn. Deze behoeften (hier te formu-
leren als randvoorwaarden) moeten door vervoedering van verschil-
lende voedermiddelen (deze activiteiten komen later aan de. orde) 
worden gedekt. 
We veronderstellen daarbij dat de behoeften aan de genoemde 
voedingselementen even groot zijn tijdens de weidegang als tijdens 
de stalperiode (de voedernormen zijn voor deze laatste opgesteld) 
en tevens dat de samenstelling van de 100 "aangeklede koeien" ge-
durende het jaar constant is. 
Beide veronderstellingen gaan in de huidige praktijk niet op. 
De behoeften aan VEM en VRE zijn tijdens de weidegang groter dan 
tijdens de stalperiode. Met name in het begin van de weideperiode 
is de voederbehoefte groot, omdat dan ook een top in de melkpro-
duktie per koe wordt bereikt (voederbehoefte en melkgift hangen 
immers samen 2). 
De top in de melkproduktie (rond mei/juni) is op zijn beurt 
te herleiden tot de top in het afkalfpatroon in het vroege voor-
jaar 3) dit patroon is tevens de belangrijkste factor voor 
de volgtijdelijke variabiliteit in de samenstelling van de melk-
veestapel 3) . 
Nu is het technisch best mogelijk het afkalfpatroon af te 
vlakken zonder dat dit van invloed zal zijn op de melkproduktie 
per koe 4) alleen de melkstroom zal dan gelijkmatiger zijn. 
Het momenteel niet-vlak-zijn van het afkalfpatroon ligt met 
name aan de omstandigheid dat de bronstherkenning van in het na-
jaar kalvende koeien moeilijker is dan - van in het voorjaar 
kalvende koeien. 
Bij een intensievere voorlichting en bedrijfsbegeleiding 
(= inzet van niet-schaarse arbeid) hoeven deze problemen in buiten-
gewone omstandigheden een minder grote rol te spelen. 
1) Centraal Veevoederbureau (CVB) in Nederland " Voedernormen 
voor de landbouwhuisdieren en voederwaarde van veevoeders", 
1977 - verkorte tabel. 
2) Idem, pag. 3. 
3) Proefstation Rundveehouderij; Publikatie 9 (concept), 
P.B. de Boer: "Het afkalfpatroon in Nederland". 
4) Idem, hoofdstuk 2. 
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Aldus veroorloven we ons hier de voedernormen per eenheid 
melkveehouderij-(sub)activiteit onder handhaving van de vorenge-
noemde veronderstellingen te becijferen. 
^ Subactiviteiten 
bij een jaarlijkse melkgift is de gecumuleerde behoefte aan 
per 100 koeien van ton mega VEM ton VRE 
330 428,11 45,41 
350 437,22 46,67 
370 446,35 47,93 
390 455,50 49,19 
410 464,67 50,45 
430 473,86 51,71 
450 483,07 52,97 
470 492,29 54,23 
Gegeven deze randvoorwaarden ten aanzien van de per eenheid 
melkveehouderij-(sub)activiteit benodigde hoeveelheden VEM en VRE 
en gegeven de gehaltes aan deze voedingselementen van de verschil-
lende voedermiddelen, laten we de samenstelling van het in buiten-
gewone omstandigheden optimale voederrantsoen (dit is: de samen-
stelling van de activiteiten met betrekking tot de vervoedering 
van de diverse, plantaardige produkten) ter programmering over aan 
het model. Daarbij gelden echter nog wel als nevenvoorwaarden 
de reeds genoemde beperkte opnamecapaciteit van onverteer-
baar materiaal: maximaal ca. 186 ton onverteerbare droge 
delen per eenheid (sub)activiteit per jaar; 
beperkingen met betrekking tot de te verstrekken hoeveelheden 
van bepaalde voedermiddelen; sommige voedermiddelen kunnen, 
als ze in te grote doses worden verstrekt, ongewenste neven-
werkingen hebben (zo kan bijvoorbeeld een te grote roggegift 
"branderigheid" veroorzaken). 
2.4 Veredeling van plantaardige produkten via mestrund-
vee 
a. Inleiding; definitie van de activiteiten 
De in de melkveehouderij voortgebrachte kalveren die niet 
voor regeneratie van de melkveestapel worden aangewend (63 stuks 
per eenheid melkveehouderij-activiteit per jaar) worden als uit-
gangsmateriaal gebruikt in de rundveemesterij. Deze zal in buiten-
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nu: mesterij op basis van melk- en graanprodukten zal het veld moe-
ten ruimen voor de mesterij op basis van ruwvoeders, welke minder 
opportunityverliezen oproept. Door de nauwe verstrengeling met de 
melkveehouderij zal de mesterij - in de vorm van vetweiderij -
vooral in de weidegebieden worden bedreven. Aan de andere kant bie-
den echter ook de akkerbouwgebieden locatievoordelen; de rundvee-
mes ter ij kan daar gebruik maken van de bijprodukten van de akker-
bouw, welke anders nauwelijks tot waarde kunnen worden gebracht. 
De rundveemesterij-activiteiten drukken we nu uit in eenheden 
van 100 jaarlijks ingezette kalveren welke, via transportactivi-
teiten, uit de melkveehouderij zijn betrokken. De relaties tussen 
deze verschillende soorten activiteiten worden in het l.p.-tableau 
gelegd 1) zoals beschreven op blz.53. 
b. Aanhoudingsduur, voederconversie, subactiviteiten en output 
Behalve door de gebruikte veesoort en de gerichtheid op de 
voortbrenging van een specifiek produkt worden de veredelingsacti-
viteiten gedetermineerd door de aanhoudingsduur van het vee. Bij 
mestvee geldt in het algemeen dat naarmate de aanhoudingsduur lan-
ger is de voederconversie ongunstiger wordt: hoe meer de dieren de 
volwassenheid naderen, des te minder zal het toegediende voer wor-
den benut voor groei en des te meer voor onderhoud 2). Voor mest-





Relatie voederinput en gecumuleerde groei 
Levend eind- Cumulatieve input 
gewicht in kg K VEVI kg VRE 
0 40 
70 75 
103 100 58,33 10,33 
170 150 198,33 32,33 
237 200 385,— 5 7 , — 
303 250 618,33 84,33 
370 300 898,33 114,33 
437 350 1225,— 146,33 
503 400 1598,33 179,67 
570 450 2011,67 213,67 
637 500 2471,67 248,33 
703 550 2978,33 283,67 
770 600 3531,67 319,67 
Bron: 0-70 dagen J. Doeksen LEI; bij de geboorte wegen de kalveren 
0 40 kg. De eerste 70 dagen leven ze bijna uitsluitend op 
melk (0 5 à 6 kg per dag). 
103-770 dagen CVB 1977, pagina 6; uitgegaan is van een groei-
snelheid van 0,75 kg per dier per dag. 
1) Zie voor de betekenis van de tekens ook 1.6. 
2) Bij melkvee en legpluimvee is dit natuurlijk niet het geval -
alleen volwassen dieren kunnen melk resp. eieren voortbrengen. 
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Opmerkingen bij de grafieken 
- De benutting van de calorische waarde van de toegediende voedermiddelen 
is bij mestrundvee anders dan bij melkvee. Dit hangt samen met de gericht-
heid van de veredeling op een ander produkt, nl. op vlees in plaats van 
op melk. Dienovereenkomstig worden de calorische behoeften van vleesvee 
in andere eenheden uitgedrukt dan van melkvee, en wel in voedereenheden 
vleesvee intensief in plaats van in voedereenheden melk 1). Aangezien in 
buitengewone omstandigheden het "intensieve" karakter van de rundveemeste-
rij veel minder geprononceerd zal zijn dan nu het geval is, werd bij de be-
rekening van de VEVI-behoeften uitgegaan van de laagste groeisnelheid welke 
in de voedertabellen is vermeld. 
De proteïnebehoeften zijn daarentegen wèl in dezelfde eenheden uitgedrukt 
als bij melkvee: verteerbaar ruweiwit. 
- De relatie tussen gecumuleerde voederinput en kg levend eindgewicht is 
gelegd vanaf een leeftijd van 10 weken; tot deze leeftijd zijn de kalveren 
voor hun voeding praktisch uitsluitend op melk aangewezen (0 ca. 5 à 6 kg 
melk per dier per dag). 
1) De inhoud en draagwijdte van deze begrippen wordt uitgebreid behandeld in 
een CVB-voorlichtingsbrief dd. 1-12-1976. 
55 
Vanuit de optiek van de voederconversie is een zo kort 
mogelijke aanhoudingsduur het meest wenselijk. Wordt zodoende, 
via het voer, maximaal bezuinigd op schaarse energie en grond, 
aan de andere kant is het beslag op een eindige toelevering van 
uitgangsmateriaal (kalveren) ook het grootst. Welke trade-off 
tussen voeder en uitgangsmateriaal in buitengewone omstandigheden 
optimaal is kan à priori niet worden becijferd. We kunnen de be-
paling hiervan dan ook beter aan het model overlaten door deze de 
keuze te gunnen tussen een aantal naar aanhoudingsduur - en daar-
mee naar voederconversie - gedifferentieerde rundveemesterij-sub-
activiteiten. 
Deze differentiatie stemmen we af op de hierboven geschetste 
relatie tussen voederinput en kg eindgewicht. In het schema op 
blz. 57 is een samenvatting gegeven van de per subactiviteit be-
nodigde input aan melk, VEVI en VRE en de te verwachten output 
aan vlees. Hierbij is uitgegaan van een statische situatie, waar-
in het tijdsverloop tussen input en output geen rol speelt; een 
en ander impliceert dat de output per 100 ingezette dieren, onver-
schillig de geponeerde mestduur, mag worden geacht te zijn gerea-
liseerd door het gebruik van voedermiddelen die in hetzelfde (pro-
grammerings-)jaar zijn voortgebracht 1). Ten slotte is in het 
schema ook een schatting gemaakt van de hoeveelheden mest en gier 
die per eenheid subactiviteit worden voortgebracht. 
c. Voedernormen en samenstelling van het voederrantsoen 
De hierboven per eenheid rundveemesterij-(sub)activiteit 
berekende behoeften aan de voedingselementen melk, VEVI en VRE 
worden in het L.P.-tableau weer in de vorm van randvoorwaarden 
opgevoerd. Deze behoeften moeten middels de (outputs van) ver-
voederingsactiviteiten worden gedekt 2) zie blz. 58. 
Evenals bij melkvee gelden naast de randvoorwaarden waarin 
de voederbehoeften zijn besloten ook nevenvoorwaarden ten aanzien 
van de opnamecapaciteit van onverteerbare voederbestanddelen en 
de maximaal te verstrekken hoeveelheden van bepaalde voedermidde-
len. Wat betreft de eerstgenoemde beperking zijn de hoeveelheden 
per subactiviteit te becijferen op. 
1) Ook de ingezette kalveren mogen worden geacht van in hetzelf-
de jaar bedreven melkveehouderij-activiteiten te zijn be-
trokken. 
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Per 100 ingezette dieren maximaal te verstrekken 
subactiviteit = • onverteerbare voederbestanddelen in 








Door de invoering van deze rand- en nevenvoorwaarden kan nu 
de in buitengewone omstandigheden optimale samenstelling van het 
voederrantsoen ter (endogene) bepaling aan het model worden over-
gelaten. 
2.5 Veredeling van plantaardige produkten via varkens 
a. Definitie van de activiteiten 
De activiteiten in het kader van de veredeling van plantaar-
dige produkten via varkens zullen we uitdrukken in eenheden van 
100 op jaarbasis aanwezige "aangeklede fokvarkens". De "aankleding" 
bestaat behalve uit de voor regeneratie nodige opfokvarkens óók 
uit de aanhang van voortgebrachte mestvarkens; vermeerdering en 
mesterij zijn hier dus in één activiteitengroep gebundeld - de 
ratio hierachter is, dat beide immers gericht zijn op de voort-
brenging van hetzelfde produkt (dit in tegenstelling tot de situa-
tie bij rundvee). 
Om na te gaan hoe de eenheid van activiteit is samengesteld 
zullen we het voortbrengingsproces van varkensvlees eens wat nader 
onder de loupe nemen. Drie hoofdelementen zijn dan te onderschei-
den 1) : 
CAPACITEIT; in de vorm van aanwezige guste, gedekte/drachtige 
en zogende fokzeugen 2). 
PRODUKTIE ; in de vorm van mestbiggen, mestvarkens en afge-
schreven capaciteit. 
- VERVANGING; in de vorm van aanwezige opfokzeugen 2). 
De onderscheiden groepen varkens zijn functioneel gekoppeld 
zoals in het hiernavolgende schema is aangegeven 1); daarin is 
1) Naar W. Horn, "Het aanbod van varkens in Nederland", p. 114. 
2) Fokberen en opfokberen zijn hier (voorlopig) buiten beschou-
wing gebleven, gezien hun geringe aandeel in de fokstapel. 
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tevens vermeld welke verblijfstijden tegenwoordig gebruikelijk 
zijn; alle verblijfstijden met uitzondering van de mestduur zijn 








































180 dagen 3) 
Consulentschap in Algemene Dienst voor Varkenshouderij, 
"Handboekje voor de Varkenshouderij 1977", p. 18. 
Idem, p. 102: "in de praktijk gaan per worp gemiddeld meer 
dan 30 dagen "verloren" door oorzaken als: te laat dekken, 
niet optreden van berigheid, terugkomen, gust blijven en op-
ruimen. Met "verloren" wordt bedoeld het niet-in-produktie-
zijn: niet drachtig of zogend. " 
W. Hom, "Het aanbod van varkens in Nederland", p. 94. 
"Handboekje", p. 118. 
Centraal Veevoederbureau (CVB), "Voedernormen voor landbouw-
huisdieren en voederwaarde van veevoeders - verkorte tabel 
1977", p. 12. 
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Behalve de verblijfstijden zijn ook de volgende gegevens 
voorhanden: 
de gemiddelde fokzeug brengt 4,56 tomen biggen groot 1) en 
wordt daarna uitgestoten; deze uitstoot representeert ca. 
140 - 145 kg geslacht gewicht 2); 
het aantal stuks grootgebrachte biggen per worp bedraagt ge-
middeld 8,4 3) . 
Het "aangeklede fokzeug" is nu als volgt te ontleden: 
De gemiddelde zeug blijft 890 dagen in produktie, en wel 
4,56 x 30 = 137 dagen = 15% als guste zeug, 
4,56 x 115 = 525 dagen = 59% als gedekte/drachtige zeug en 
4556 x 50 = 228 dagen = 26% als zogende zeug. 
Gedurende deze tijd worden 4,56 x 8,4 = 38,3 biggen grootge-
bracht, waarvan er - gegeven een verlies van ca. 16% tijdens de 
opfok 1) - 1,2 voor regeneratie van de zeug moeten worden aange-
houden 4). Aldus blijven er per zeug 37,1 biggen voor inzet in de 
mesterij beschikbaar. 
Brengen we deze gegevens op jaarbasis, dan bestaat onze een-
heid varkenshouderij-activiteit uit de volgende groepen varkens 5) 
Per jaar aanwezig 
100 fokzeugen 
w.v. w.v. w.v. 
gust drachtig zogend 















b. Mestduur, input en output: 
Het zal nu afhangen van de mestduur welke output aan vlees 
jaarlijks per eenheid varkenshouderij-activiteit mag worden ver-
wacht. Evenals bij mestrundvee geldt, dat naarmate de mestduur 
langer is de voederconversie van mestvarkens ongunstiger wordt. 
1) "Handboekje", p. 118. 
2) Volgens opgave van Droge, LEI. 
3) "Handboekje", p. 102. (Mede berekend aan de hand van gebruiks-
duur van de zeug en aantal worpen per zeug tijdens de ge-
bruiksduur. ) 
4) In de praktijk worden meer biggen voor regeneratie gereser-
veerd. ... wat uiteindelijk teveel is wordt weer doorgesluisd 
naar de mesterij-sector. 
5) Fokberen en opfokberen zijn hier (voorlopig) buiten beschou-
wing gebleven, gezien hun geringe aandeel in de fokstapel. 
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Dienaangaande kon de volgende relatie tussen voederinput en ge-




















































x) = aangenomen wordt dat de benodigde verhouding EWrkgVRE gelijk 
is aan 100 : 13 (waarbij het VRE voor ca. 9% moet bestaan 
uit lysine en voor ca, 7% uit methionine + cystine). 
Zetten we deze gegevens grafisch uit dan is duidelijk een 
verslechtering van de voederconversie bij een langere mestduur te 
onderkennen: 





1) CVB 1977, p. 12. 
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Aan de andere kant zal bij een langere mestduur het beslag 
dat, de fokstapel op de beschikbare voedermiddelen legt ook gerin-
ger worden, althans in relatie tot de hoeveelheid vlees die door 
beide componenten (produktie en regeneratie) van de varkenshoude-
rij-activiteit wordt voortgebracht: dit beslag wordt dan "uitge-
smeerd" o"er een grotere vleesoutput dan bij een korter mesttra-
ject. Uit gegevens in voornoemde voedertabellen 1) kan de voeder-
input welke jaarlijks voor de instandhouding van de fokstapel 
nodig is als volgt worden becijferd: 
k EW ton VRE 
15 guste zeugen 12,32 0,82 
59 drachtige zeugen 51,15 3,50 
26 zogende zeugen 49,82 6,64 
24 opfokzeugen 17,96 2,15 
131,25 13,11 
Hierbij dient nog de hoeveelheid voederinput welke aan de 
(tot nu toe buiten beschouwing gebleven) berenaanhang en aan de 
nog niet aan de mesterij afgeleverde biggen wordt verstrekt te 
worden opgeteld: ca. 3% resp. ca. 30% van de aan de fokstapel ver-
strekte voederhoeveelheid 2). 
In totaal is voor 100 fokzeugen met 
"aanhang" dan jaarlijks nodig : 174,56 k EW en 19,40 ton VRE 3) 
Bezien vanuit de hoek van de voederconversie is nu die mest-
duur het meest wenselijk welke per eenheid opgeofferde voederwaar-
de de grootste output aan vlees geeft; het is deze invalshoek die 
in de context van de buitengewone omstandigheden van groot belang 
is, daar de varkenshouderij juist via de voederinput beslag legt 
op schaarse grond en energie. 
Dankzij de bundeling van vermeerdering en mesterij in een 
soort (varkenshouderij)activiteit kunnen we met behulp van boven-
staande gegevens reeds bij voorbaat becijferen of de voedertech-
nisch optimale mestduur (bij benadering) overeenkomt met de mest-
duur zoals deze tegenwoordig gebruikelijk is (afmesten tot 110 kg 
levend gewicht: ca. 5 maanden): zie blz. 64. 
1) C.V.B. 1977, p. 14. 
2) Volgens opgave van Droge, LEI. 
3) Berekend op basis van een gehalte van 15% VRE in babybiggen-
meel (conform voorschriften Stichting Afnemers Controle op 
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Inderdaad leiden deze - toch nog vrij ruwe - becijferingen 
tot de conclusie dat de huidige lengte van het mesttraject min of 
meer correspondeert met het gezochte optimum. 
Een en ander impliceert dat de overgang naar de buitengewone 
omstandigheden de varkenshouderij weliswaar in niveau kan aangrij-
pen (minder voer zal beschikbaar zijn dan in normale omstandighe-
den) doch de technische uitvoering ervan ongemoeid moet laten. De 
vigerende input-output structuur - welke in het vorenstaande sche-
ma op de onderste regel is gekwantificeerd - zullen we dan ook in 
de context van ons model als kenmerkend voor varkenshouderij-acti-
viteiten blijven aanmerken. 
Behalve vlees wordt ook mest en gier voortgebracht, welke 
kunnen worden aangewend als meststoffen bij de plantenteelt. De 
normen hiervoor zijn globaal 1) 3 kg mest en 5 kg gier per fokzeug 
per dag en 2 kg mest en 3 kg gier per mestvarken per dag. Op jaar-
basis komt de output aan deze meststoffen per eenheid varkenshou-
derij-activiteit dan neer op ca. 564 ton mest en 866 ton gier. 
c. Samenstelling van het voederrantsoen 
De boven berekende jaarlijkse behoeften aan voedingselementen, 
in ons l.p.-tableau opgevoerd in de vorm van randvoorwaarden, moe-
ten weer door de (outputs van) vervoederingsactiviteiten worden ge-
dekt. Hoe een en ander in het tableau functioneel gekoppeld wordt 
is reeds onder c in 2.4 globaal aangegeven; in 4.2 zal dit wat 
uitgebreider aan de orde worden gesteld. 
Nevenvoorwaarden ten aanzien van de opnamecapaciteit van be-
paalde voedermiddelen als ten aanzien van de verwerkbare hoeveel-
heid onverteerbare voederbestanddelen, kunnen uit de voedertabel-
len niet worden afgeleid 2). 
2.6 Veredeling van plantaardige produkten via mestpluim-
vee 
a. Definitie van de activiteiten 
Evenals bij de varkenshouderij willen we bij de slachtpluim-
veehouderij het vermeerderings- en produktieaspect in hun samen-
hang bezien; vermeerdering en mesterij zijn ook hier immers ge-
richt op de voortbrenging van eenzelfde produkt: bout. 
De eenheid van activiteit definiëren we daarom weer in termen 
van 100 met produktie- en regeneratie-aanhang omklede moederdie-
ren die op jaarbasis aanwezig zijn. 
1) "Handboekje", p. 216. 
2) Wellicht ook omdat voedermiddelen met een (te) hoog gehalte 
aan ongewenste bestanddelen in de CVB voedertabellen niet als 
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Voor de ontleding van deze activiteit bekijken we eerst het 
produktieverloop zoals dat hiernaast in schema is gebracht. 
De in het schema vermeide verblijfstijden en technische prestaties 
zullen we al3 gegevenheden beschouwen -alleen ten aanzien van de 
mestduur, tegenwoordig ca. 7 weken, willen we weer nagaan of deze 
voor de activiteit in zijn totaliteit overeenkomt met de mestduur 
welke uit het oogpunt van de voederconversie als optimaal mag 
worden aangemerkt. 
Opgemerkt zij nog dat de regeneratie-aanhang van mannelijke 
dieren - gezien hun relatief grote aandeel in het ouderbestand 
(ca. 9%) 1) - nu wel expliciet in het produktieschema is opgenomen. 
Met behulp van bovenstaande gegevens is de eenheid van activi-
teit als volgt te ontleden: 
Per 100 op jaarbasis aanwezige moederdieren zullen er jaar-
lijks 100 x (365/265) = 138 stuks daadwerkelijk worden geëxploi-
teerd 2). Wordt hier het hanenbestand bij opgeteld dan v/orden 
liefst 152 stuks ouderdieren jaarlijks voor de produktie en regene-
ratie "uitgenut". 
Bij een aanwezigheidspercentage van 95 (conform een uitval 
van 10%) worden hiervoor dan 152 x (100/95) = 160 jonge fokdieren 
opgehokt. Voor de opfok van deze beesten moeten jaarlijks (bij een 
verlies van 5%) 160 x (100/95) = ca. 168 kuikens worden gereser-
veerd 3) . 
De moederdieren brengen per jaar 138 x 160 = 22.080 eieren 
voort, waaruit ten slotte 22.080 x 0,94 x 0,80 - 168 = ca. 16.400 
(eendags)kuikens voor de mesterij beschikbaar komen. 
Daarnaast worden (0,06 x 22.080) + (0,10 x 0,94 x 22.080) = 
ca. 3.400 consumptie-eieren (= niet-bevruchte en uitgeschouwde 
eieren) en 152 x 0,9 x 3,5 = ca. 480 kg levend gewicht aan vlees 
uitgestoten. 
Recapitulerend bestaat de "aangeklede" eenheid van activiteit 
dan uit: 
Opgehokte Voor regeneratie Ingelegde Voortgebrachte 
ouderdieren ingezette kuikens broedeieren mestkuikens 
152 168 20.750 16.400 
1) Volgens opgave van ir. Vervoort, LEI. 
2) Met ophok- en leegstandtijden houden we hier geen rekening; 
de activiteit is immers niet gedefinieerd in ouderdierplaat-
sen maar in aanwezige ouderdieren. 
3) De feitelijke reservering is groter; het "extra" kan echter 
na selectie worden "doorgesluisd" naar de mesterijsector. 
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b. Mestduur, input en output 
De laatste jaren is de lengte van het mesttraject aanzienlijk 
verkort, waarbij de voederconversie duidelijk gunstiger is gewor-
den 1). Deze ontwikkeling is met name te danken aan de door de 
fokkerij bewerkstelligde verbetering van het uitgangsmateriaal 
(kuikens); de mesterij speelde hierop in met een verscherping van 
sanitaire zorg en management 2). 
Het is daarom aannemelijk dat ook hier de huidige lengte van 
het mesttraject - ruim 6 weken - overeenkomt met de mestduur welke 
vanuit de optiek van de voederconversie voor de activiteit in zijn 
totaliteit optimaal is. 
Een en ander valt af te chequen aan de hand van de volgende 
gegevens in o.a. de C.V.B.-voedertabellen: 
Slachtkuikens Slachtkuikenouderdieren 
week a) kg voer a) kg eind-

























kg voer per gemiddeld 
aanwezige hen in de 
legperiode e) 




/ Z, /ODV I ,<OU 
1 kg voer bevat: 3.150 kcal OE b) 1 kg voer bevat: 2.800 kcal OE b) 
220 gram RE c) 160 gram RE c) 
Bron: a) C.V.B., verkorte tabel 1977, p. 16. 
b) Idem, p. 17. 
c) Vademecum Pluimveehouderij, V 16. 
d) Idem, S 8 (berekend op basis van 95% aanwezigheid). 
e) LEI, "Slachtkuikens 1977", p. 71. 
Op basis van bovenstaande gegevens laat de samenhang tussen 
de ontwikkeling van de voederconversie en de lengte van de mest-
periode zich becijferen zoals beschreven op blz. 69. 
Duidelijk blijkt uit deze (toch nog vrij ruwe) berekeningen 
dat een verkorting van de mestduur de voederconversie alleen maar 
doet verslechteren. Daarentegen zal - en dit blijft enigszins spe-
culatief - een verlenging nauwelijks tot noemenswaardige verbete-
1) LEI, 3.76: "Slachtkuikens 1977", p. 69, 
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ringen aanleiding geven: verwacht mag worden dat de "luxe consump-
tie" (het aandeel van het voer dat voor onderhoud i.p.v. produktie 
wordt gebezigd) van steeds grotere invloed zal worden. Ook voor de 
pluimveemes terij geldt derhalve dat de buitengewone omstandigheden 
deze vorm van activiteit alleen in niveau mogen beïnvloeden, en 
niet in de technische uitvoering. De huidige input/output-struc-
tuur - zoals aangegeven op de onderste regel van bovenstaand 
schema - zal dan ook in ons model als kenmerkend voor de pluimvee-
mes terij worden aangemerkt. 
Ten slotte zullen, naast vlees en eieren, door de activiteit 
ook nog meststoffen worden geproduceerd. Kippemest heeft een tame-
lijk hoog stikstofgehalte. Aanwending ervan in de plantenteelt zal 
dan het uiteindelijk optredende conversieverlies wellicht aanzien-
lijk kunnen inperken. Naar schatting 1) wordt per eenheid activi-
teit jaarlijks ca. 14 ton mest voortgebracht. 
c. Samenstelling van het voederrantsoen 
Als laatste zij nog opgemerkt dat de samenstelling van het 
voederrantsoen weer - volgens het in 2.4 c. geschetste systeem -
ter endogene bepaling aan het model wordt overgelaten. Om dezelfde 
redenen als genoemd in 2.5 c. zullen we verder afzien van andere 
eisen die aan het voeder gesteld kunnen worden dan de hierboven 
genoemde (OE, RE 2)). 
2.7 Veredeling van plantaardige produkten via legpluim-
vee 
a. Definitie van de activiteiten 
Bij de opvoering van veredelingsactiviteiten via het legpluim-
vee zullen we bij voorbaat veronderstellen dat de huidige lengte 
van de legperiode, ca. 440 dagen 3), correspondeert met de maxi-
maal mogelijke voederconversie van deze soort activiteiten; een 
relatie tussen aanhoudingsduur en voederconversie kon namelijk 
niet uit de in de geraadpleegde literatuur vermelde gegevens wor-
den afgeleid. Gezien de conclusies welke hiervoor ten aanzien van 
de relatie aanhoudingsduur en voederconversie bij de andere vormen 
van intensieve veredeling konden worden getrokken, lijkt bovenge-
noemde veronderstelling weinig bezwaren met zich te brengen. 
1) "Vademecum Pluimveehouderij", M 3 (berekend). 
2) Wel kan t.a.v. de samenstelling van het RE gesteld worden dat 
een gehalte van minstens 5% lysine en 4% methionine + cystine 
wenselijk is (conform voorschriften Stichting Afnemers Con-
trole op Veevoeder - ACV). 
3) LEI 3.83, "Legkippen 1978", p. 61. 
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We definiëren de ]egpLuimveehouderij-activiteiten in termen 
van 1.000 op jaarbasis aanwezige leghennen met opfok-aanliang. De 
rest van de ref.eneratie-aanhang, i.e. de ouderdieren op de ver-
meerder ings- en fokkerijbedrijven, kan verder buiten beschouwing 
blijven; wegens de lange gebruiksduur van de produktiedieren en de 
enorme reproduktiepotentie is het aandeel van deze ouderdieren in 
de totale legstapel naar schatting niet hoger dan 1%! 
Het produktieproces heeft dan het volgende verloop: 
CAPACITEIT PRODUKTIE VERVANGING 
Leghennen 
legperiode = 440 dagen 
o f t - — • • 
uitval 0,7% per maand 
2) 
l — > ; 
Jonge hennen 
Opfokperiode = 155 
dagen 
uitval 1% per maand 3) 
Consumptie-eieren 
ca. 318 per hen 1) 
Soepkippen 
ca. 2 kg levend 
gewicht per afge-
leverd dier 2) 
1) LEI 3.83, "Legkippen 1978", p. 61. 
2) Volgens opgave van ir. Vervoort, LEI. 
3) Stichting Fokkerijwezen-Pluimveehouderij: Jaarverslag 1976, 
p. 13; Verslag onderzoek leghennen broed 1976, p-8. 
Aan de hand van bovenstaande gegevens laat de eenheid van 
activiteit zich nu als volgt ontleden: 
Doordat de legperiode langer is dan 1 jaar vormen de 1.000 op 
jaarbasis aanwezige leghennen een produktiepotentiëel welke die 
van 1.000 x 365/440 = 830 dieren die een volledige legperiode wor-
den aangehouden, evenaart. Op basis van een uitval tijdens de leg 
van 0,7% per maand is gemiddeld 95% van de opgehokte stapel aanwe-
zig: jaarlijks worden dan 830 x 100/95 = 875 stuks (jonge)hennen 
opgehokt. 
Voor de regeneratie worden, gegeven een verlies van 5% tij-
dens de opfokperiode, 875 x 100/95 = 921 stuks henkuikens ingezet. 
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Hiervoor worden dan weer 921 x 2 x 100/80 = ca. 2.300 broed-
eieren ingelegd. Recapitulerend bestaat één eenheid legpluimvee-
houderij-activiteit dan uit: 
Opgehokte Voor regeneratie Ingelegde 
leghennen ingezette kuikens broedeieren 
875 " 921 2.300 
b. Input/output-structuur van de activiteit 
Ook voor legpluimvee kunnen de voederbehoeften worden uitge-
drukt in termen van OE en RE. Aan de hand van gegevens uit diverse 
bronnen zijn deze behoeften aldus te becijferen: 
G cal OE ton RE 
Leghennen 
Per opgehokte hen wordt tijdens de legperiode 
ca. 51,2 kg voer verbruikt 1). 
1 kg voer bevat ca. 2.800 kcal OE 2) en 
160 gram RE 3). 
Voor 875 opgehokte leghennen is dan nodig 125,52 7,17 
Régénérât ie-aanhang 
Per opgehokte hen wordt in de opfokperiode 
ca. 9 kg voer geconsumeerd 4). 
1 kg opfokvoer bevat ca. 2.800 kcal OE 5) 
en 190 gram RE 5). 
Voor 875 opgehokte leghennen is dan nodig 22,05 1,50 
Per eenheid activiteit is het jaarlijkse 
beslag op voederwaarde: 147,57 8,67 
Van de outputs van de legpluimveehouderij vormen de eieren 
natuurlijk de belangrijkste component. Op basis van de gegevens in 
het bovenstaande schema wordt de eieroutput ingeschat op 
830 x 318 = ca. 263.900 stuks. 
1) LEI 3.83, "Legkippen 1978", p. 61. 
2) C.V.B, "verkorte tabel 1977", p. 17. Rijksvoorlichtingsdienst 
voor de pluimveeteelt, "Vademecum Pluimveehouderij", V 16. 
3) "Vademecum Pluimveehouderij", V 16. 
4) Volgens opgave van ir. Vervoort, LEI. 
5) Stichting Fokkerijwezen-Pluimveehouderij. Jaarverslag 1976, 
p. 9. In het eerste stadium van de opfok wordt eiwitrijker 
voer verstrekt dan later. Over de gehele opfokperiode be-
draagt het eiwitgehalte ca. 19%. 
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Daarnaast leidt de uitstoot ook tot produktie van soepkippen; 
rekening houdend met de uitval door sterfte is deze produktie te 
becijferen op ca. 1.570 kg le»vend gewicht. 
Ten slotte wordt ook mest voortgebracht, en wel naar schat-
ting rond 36 ton per eenheid activiteit per jaar 1). 
De input/output-structuur van de legpluimveehouderij is dan 
als volgt te kenschetsen: 
INPUT van OUTPUT van: 
voedingselementen v l e e s e i e r e n mes t 
G ca l OE ton RE ton a) ton b) x ton 
ges l .gewich t n e t t o - 1.000 stuks 
consumabel 
147,57 8,67 1,1 0,9 263,9 36 
a) Berekend op basis van een uitslatingspercentage van 30 
(Vademecum Pluimveehouderij, U 1). 
b) Netto-consumabel = geslacht gewicht (incl. orgaanvlees) -
beengedeelte. Het beengedeelte wordt weer op 12% van het le-
vend gewicht getaxeerd. 
c. Samenstelling van het voederrantsoen 
De samenstelling van het voederrantsoen wordt weer ter endo-
gene bepaling aan het model overgelaten. Om eerder genoemde rede-
nen zullen we verder ook afzien van andere eisen die aan het voe-
der gesteld kunnen worden dan de hierboven genoemde (OE, RE 2)). 
2.8 Synthes e 
In het vorige hoofdstuk werd gesignaleerd dat de l.p.-methode 
een vaste input/output-verhouding per eenheid activiteit vooronder-
stelt. Op zich zal dit geen bezwaren opleveren als we er bij voor-
baat van mogen uitgaan dat de wijze van uitvoering van die activi-
teit inderdaad gegeven is en vast ligt. Is echter binnen de acti-
viteit de mogelijkheid van substitutie met betrekking tot in bui-
1) "Vademecum-Pluimveehouderij", M 3. 
2) Wel kan t.a.v. de samenstelling van het RE gesteld worden dat 
een gehalte van minstens 4% lysine en 4% methionine + cystine 
wenselijk is (conform voorschriften Stichting Afnemers Contro-
le op Veevoeder - ACV). 
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tengewone omstandigheden relevante inputfactoren aanwezig - dit 
is: bestaan er relevante alternatieve uitvoeringswij zen - dan zou 
deze aan de l.p.-methode inhaerente vooronderstelling wel degelijk 
bezwaarlijk kunnen worden. 
Voor demeeste in hoofdstuk 1 genoemde activiteiten werd zij 
dit ook daadwerkelijk omdat, gezien het feit dat het niveau van 
die activiteiten werd uitgedrukt in ha grondbeslag, zij automa-
tisch complementariteit tussen grond en andere inputfactoren impli-
ceerde; juist ten aanzien van een van de energetisch duurdere in-
putfactoren - stikstofkunstmest - geldt echter (althans in een be-
paald traject) substitueerbaarheid met grond.' 
We losten dit probleem op door de betreffende activiteiten 
in subactiviteiten op te delen, waarbij iedere subactiviteit werd 
gedefinieerd als een moment (punt) van de tussen N-gift en output-
per-eenheid-grond vastgestelde relatie (curve). 
Om min of meer analoge redenen bleek ook een verdere onderver-
deling in subactiviteiten bij melkveehouderij- en rundveemesterij 
noodzakelijk. 
Bij de melkveehouderij werd dit gegrond op het "krachtvoer-
argument": door het noodzakelijk opvoeren van een randvoorwaarde 
met. betrekking tot de opname-capaciteit van niet-verteerbare voe-
derbestanddelen, deed de mogelijkheid zich voor dat de concurren-
tiepositie van de laagwaardiger voedermiddelen zwakker wordt op-
gevoerd dan zij feitelijk is. Dit zou mogelijk ook doorwerken in 
de concurrentiekracht van de melkveehouderij, welke dan ook te 
zwak zou worden ingeschat - de bevoorrechte hoogwaardiger voeder-
middelen zijn namelijk vaak ook direct als voedingsmiddelen aan-
wendbaar en vertegenwoordigen daardoor relatief hogere opportunity-
verliezen. Het probleem bleek te kunnen worden omzeild door het 
model de keuze te gunnen tussen een aantal naar de hoogte van de 
melkoutput onderscheiden subactiviteiten. 
De lengte van de mestperiode bij mestrundvee bleek bepalend 
voor de inzetverhouding tussen twee ook in buitengewone omstandig-
heden schaarse inputfactoren: startkalveren en voedermiddelen. 
De onbekendheid met de dan geldende trade-off tussen deze produk-
tiemiddelen maakte een opdeling in subactiviteiten, onderscheiden 
naar de lengte van het mesttraject, noodzakelijk. 
Bij de opvoering van de varkenshouderij- en pluimveehouderij-
activiteiten deed de noodzaak tot opdeling in subactiviteiten zich 
echter niet voor. 
Voor alle veredelings-(sub)activiteiten zijn in de voorgaande 
paragrafen de achtergronden van de input-output-structuur geschetst. 
Met de geponeerde - dan wel berekende in- en outputniveaus worden 
in het l.p.-tableau de cellen gevuld die op de kruising van de 
desbetreffende activiteitkolom en randvoorwaarderegel liggen. 
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Tot nu toe is de. input van energie welke direct - dit is: 
buiten de voedermiddelen om - voor de uitvoering van een bepaalde 
veredelings-(sub)activiteit nodig is, nog niet aan bod gekomen. 
Deze energie-input is in de context van ons optimalisatieprobleem 
géén onderdeel van het randvoorwaardenstelsel, maar van de doel-
functie, en profileert zich in beslagcoëfficiënten die de in deze 
functie opgevoerde activiteiten krijgen aangehecht. 
In de veehouderij wordt directe energie merendeels in de 
vorm van electra verbruikt. Voor de verschillende veredelingsvor-
men (met uitzondering van de rundveemesterij, welke niet of nauwe-
lijks (directe) energie zal verbruiken) wordt het jaarlijkse elec-
traverbruik bij de huidige bedrijfs inrichting geraamd op: 
331 kwu/koe 2,2 kwu/leghenplaats 
99 kwu/fokzeugplaats 1,13 kwu/slachtkuikenplaats 
23 kwu/mestvarkenplaats 0,79 kwu/ei-inlegplaats (broedeieren) 
Bron: IMAG-publikatie no. 71, p. 46. 
Stalverwarming via electra komt voornamelijk voor op bedrij-
ven met fokzeugen en is in het bovenstaande verbruikscijfer ver-
disconteerd. 
Stalverwarming via andere energiedragers komt vooral voor op 
pluimveemesterijbedrijven. Het jaarlijkse verbruik van deze ener-
giedragers bedraagt per slachtkuikenplaats naar schatting 48,78 
MJ 1). 
Veronderstellen we weer: 
Ie dat deze kwanta ook in buitengewone omstandigheden zullen 
worden verbruikt; 
2e dat de energiegebruikende installaties die voor de werkzaam-
heden worden ingeschakeld zonder aantasting van hun energe-
tisch rendement kunnen worden aangepast aan de dan beschik-
bare energiedragers (wat betreft het rendement van electri-
sche installaties wordt hier niet zozeer gedoeld op aanpas-
1) Consulentschap Pluimveehouderij te Zeist: "Energieverbruik 
in de pluimveehouderij". 
LEI-publikatie 3.76, "Slachtkuikens 1977". 
In tabel 1 van eerstgenoemde publikatie wordt een raming ge-
maakt van het brandstofverbruik voor verwarming bij het mes-
ten van 100.000 kuikens per jaar. 
Volgens de tweede bron worden er tegenwoordig per slachtkui-
kenplaats rond 5,8 kuikens per jaar afgeleverd. 
Koppeling van beide gegevens levert het verbruik van brand-
stof voor verwarming per slachtkuikenplaats per jaar. 
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sing van op het landbouwbedrijf aanwezige apparatuur, maar 
op eventuele ombouw van de generatoren in de energiefabrie-
ken) . 
Vorenstaande verbruikskwanta zijn nu weer te vertalen in ter-
men van aardgasequivalenten - de eenheden waarin we het energiebe-
slag van alle activiteiten uitdrukken. 
Brengen we het aldus vertaalde verbruik onder dezelfde noemer 
als de (sub)activiteiten dan resulteren de volgende energiebe-
slagcoëfficiënten: 
Jaarlijks verbruik van directe energie per eenheid. 
Activiteit Subactiviteit a.e. 
melkveehouderij alle subactiviteiten 9.301 
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HET TRANSPORT VAN LANDBOUWPRODUCTEN 
3.1 Stylering van transportstromen 
Sinds de opkomst van de industriële - en later de tertiaire 
sector -- en de daarmee gepaard gaande massale trek van de bevol-
king van het platteland naar de steden, is de ruimtelijke schei-
ding tussen nering en tering van landbouwprodukten steeds groter 
geworden. Hierdoor werd ook de transportschakel in de voorzienings-
keten meer en meer onmisbaar. 
Het is, zelfs in buitengewone omstandigheden, niet aanneme-
lijk dat deze scheiding kan worden opgeheven - een verkleining is 
eventueel te verwezenlijken door het binnen zekere grenzen (beper-
kend is met name de geschiktheid van de bodem) ruimtelijk hergroe-
peren van produktie-activiteiten; het verplaatsen van de consumen-
ten naar de produktiegebieden is echter niet haalbaar. Ook in bui-
tengewone omstandigheden is het transport dus een onmisbaar onder-
deel van het voorzieningsproces. 
Transport kost energie - hoeveel is afhankelijk van de af te 
leggen afstand en het te gebruiken transportmedium. Gemiddeld over 
alle media wordt tegenwoordig ca. 8 M J uitgangsenergie opgeofferd 
voor transport van I ton landbouwprodukten over een afstand van 
1 km 1). 
Ons uiteindelijk streven is gericht op het programmeren van 
een zodanige voorzieningsstructuur, dat alle daarin thuishorende 
activiteiten te zamen een zo laag mogelijk (!) beslag op energie 
leggen. Een en ander impliceert dat ook het energieverbruik dat 
uit transport van landbouwprodukten voortvloeit, moet worden mee-
gecalculeerd. Transport voeren we daarom als een aparte activitei-
tensoort in ons model op. 
Gegeven het te gebruiken transportmedium is het de af te leg-
gen afstand welke bepalend is voor het energieverbruik dat een be-
paalde transportactiviteit oproept, dit is: de afstand bepaalt de 
hoogte van de in de doelfunctie van ons model aan deze activiteit 
toegerekende energiebeslagcoëfficiënt. 
In de realiteit zien we een zeer groot aantal produktieplaat-
sen waar transporten worden gegenereerd en een nog groter aantal 
verwerkings- en consumptieplaatsen waar deze transporten eindigen. 
Met het aantal in de praktijk voorkomende transportrelaties 
kunnen we in ons model niet werken: het is prohibitief groot. We 
styleren het transportbeeld daarom middels de volgende vereenvou-
1) Volgens opgave van Ir. J.M. Lange, IMAG. 




intraregionaal transport van voor intermediair gebruik be-
stemde landbouwprodukten vindt plaats over een afstand van 
0 km.; dit "transport" wordt dan geen energiebeslag aangere-
kend; 
landbouwprodukten welker bestemming buiten de grenzen van de 
voortbrengingsregio ligt worden eerst getransporteerd naar 
een centrale verzamelplaats in die regio; 
zijn deze Produkten bestemd voor intermediair gebruik in an-
dere produktieregio's dan worden ze vanuit die plaats eerst 
vervoerd naar de centrale verzamelplaatsen in de ontvangende 
gebieden en vandaar doorgestuurd naar de producenten-verbrui-
kers; 
zijn de produkten echter bestemd om - al dan niet na indus-
triële bewerking - te werden geconsumeerd, dan richt de trans-
portbundel zich op de centrale distributieplaats van de ont-
vangende consumptieregio 1); van hieruit worden zij verder 
gedistribueerd onder de finale verbruikers. Op deze regel 
zijn de volgende uitzonderingen: 
- suikerbieten worden vanuit de verzamelplaats in de voort-
brengingsregio eerst getransporteerd naar specifieke ver-
werkingslocaties 2) 
- rauwe melk wordt reeds in de verzamelplaats in de voort-
brengingsregio tot consumptiemelk 3) en zuivelwaar ver-
werkt; 
de stroom van transporten van bij consumptie of verwerking 
vrijgekomen produkten welke voor mest- of voederdoeleinden 
kunnen worden aangewend loopt tegengesteld aan die voor fi-
naal verbruik of industriële verwerking bestemde landbouw-
produkten. 
1) De verwerking van de meeste landbouwprodukten vindt immers in 
of nabij de (grotere) consumptiecentra plaats. 
2) Suiberbieten worden op de volgende 5 "plaatsen" in Nederland 
verwerkt: 
Stad Groningen : SU-fabriek in Stad-Groningen 




S t and aarbuiten 
CSM-fabriek in Halfweg 
SU-fabriek in Puttershoek 
GSM- en SU-fabrieken in Sas-van-Gent 
CSM-fabriek in Breda 
SU-fabriek in Dinteloord 
SU-fabriek in Roosendaal 
SU-fabriek in Zevenbergen 
3) De verwerking tot consumptiemelk is in veel gevallen weer wel 
in of nabij de (grotere) consumptieplaatsen geconcentreerd. 
Aangezien dit verwerkingsalternatief, i.t.t.andere, geen be-
sparing in transportgewicht oplevert, mogen we echter ook de-
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Hierboven spraken we van centrale verzamel- en -distributie-
plaatsen van produktie- respectievelijk consumptiegebieden. Welke 
gebiedsindeling we ten aanzien van de produktie hanteren werd 
reeds in hoofdstuk 1 besproken en gemotiveerd. Met betrekking tot 
de indeling in consumptiegebieden zij hier het volgende opgemerkt: 
Niet in alle landsdelen is de vorming van stedelijke woonge-
meenschappen even krachtig geweest. Met name in de Hollanden en 
Utrecht treffen we vele, vaak grotere, steden aan die bovendien 
in mindere of meerdere mate in clustervorm bijeen liggen. Het aan-
tal steden in de andere delen van het land is daarentegen naar 
verhouding veel geringer - daarbij zijn zij doorgaans kleiner en 
liggen ruimtelijk meer verspreid. Het ligt voor de hand bij de 
afrastering van Nederland in consumptiegebieden met dit gegeven 
rekening te houden. Voorts is het van belang bij deze indeling 
niet al te scrupuleus te werk te gaan: hoe meer gebieden er worden 
onderscheiden, des te meer transportrelaties zijn er mogelijk en 
des te groter zal dan ook het aantal te programmeren transportac-
tiviteiten zijn. 
We onderscheiden de volgende 4 consumptiegebieden: 
Randstad: dit gebied omvat Noord-Holland, Zuid-Holland en Utrecht 
Noorden : dit gebied omvat Friesland, Groningen en Drenthe 
Oosten : dit gebied omvat IJsselmeerpolders, Gelderland en 
Overijssel 
Zuiden : dit gebied omvat Zeeland, Brabant en Limburg. 
Hebben we aldus de gebieden afgebakend welker centrale ver-
zamel - dan wel - distributieplaatsen we als vertrek- of eindpun-
ten van het interregionale transport van landbouwprodukten willen 
aanmerken, dan staan we nu voor de vraag op welke wijze deze plaat-
sen kunnen worden gelocaliseerd. 
Voordat we deze vraag, in de volgende paragraaf, beantwoorden, 
kijken we eerst naar de overeenkomst tussen een verzamelplaats en 
een distributieplaats: beide zijn centraal gelegen, de een ten op-
zichte van de voortbrengers en intermediaire afnemers, de ander 
ten opzichte van de finale verbruikers. 
Nemen we aan dat voortbrenging en intermediair gebruik in een 
produktiegebied ruimtelijk uniform gespreid voorkomen, dan is de 
optimale allocatie van de centrale verzamelplaats klaarblijkelijk 
het geografisch middelpunt van het betreffende gebied: hier is de 
som van de afstanden tot de afzonderlijke producenten minimaal. 
Zoals boven werd betoogd vertoont het finale verbruik géén 
ruimtelijk uniforme spreiding: de consumptie-(inwoner)-druk ver-
schilt aanmerkelijk tussen het platteland en de steden, en ook 
tussen deze laatste onderling. Voor de optimale allocatie van de 




geografisch "zwaartepunt" 1) waar geldt dat de som van de met de 
inwonerdruk van de omliggende consumptieplaatsen gewogen afstan-
den tot die plaatsen zo gering mogelijk i s . 
Conclusie: de optimaal gealloceerde verzamel- en d i s t r i b u t i e -
plaatsen liggen zodanig cent raa l , dat de som van de met de al dan 
nie t uniforme trekkrachten van de omliggende (produktie/consump-
tie-)punten gewogen afstanden tot die punten, minimaal is 2 ) . 
3.2 Een a l g e b r a i s c h op l o s s i n g s a l g o r i t h m e voor een 
Weber iaans p rob leem 
Gegeven zi j het volgende probleem: 
y 
In een coördinatenvlak t^ •x ligt een wolk van j relevan-
n punten L^'J Elk van deze punten oefent een trekkracht w. uit. 
ar ligt nu het "centrum" van deze wolk? J 
te 
Wa  
Vertalen we de boven gegeven omschrijving van een optimale 
centrale locatie in de terminologie van deze probleemstelling, dan 
zijn we dus op zoek naar een punt Tp*] met coördinaten (X ; Y ) 
zodanig, dat de som van de afstanden van dit punt naar 
de punten [N.j , gewogen met hun trekkrachten w., minimaal is. 
Laten we veronderstellen dat |_pj op de afstand s, ligt van 
een specifiek punt j~ïl J , zoals in de onderstaande figuur is aan-
gegeven. 
1) Hier wordt een ander punt gezocht dan het zwaartepunt vol-
gens de mechanica. 
2) Overigens zij wel opgemerkt dat de term "optimaal" hier op 
partiële optimaliteit betrekking heeft. Werkelijk "optimaal" 
zouden de transportstromen pas zijn gestructureerd indien 
(centrale)verzameling en distributie achterwege konden blij-
ven; als, met andere woorden, iedere producent zijn produkten 
rechtstreeks aan de uiteindelijke verbruikers zou leveren -
in de praktijk is dit echter niet haalbaar. 
In dit verband zij verder opgemerkt dat naarmate het aantal 
onderscheiden regio's kleiner is, dit is: naarmate de style-
ring grover is, het voorbereidende- of afwikkelende trans-
port een groter gewicht in het totale transportgebeuren zal 
krijgen. Gezien het feit dat we om eerdergenoemde redenen 
"slechts" 4 consumptiegebieden en "liefst" 12 produktieregio's 
onderscheiden impliceert e.e.a. dat de distributie naar de 
consument per saldo meer transport(energie) vergt dan de ver-
zameling/distributie van/naar de producent. 
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P k 
Volgens Pythagoras r:al s nu gelijk zijn aan: 
/ ~~~~~2 " ^ 
y (x_-x,.r + (Ï„-YJ' (1) s, P Tc' P k' 
Analoog geldt dan voor de som van de met de trekkrachten w. gewo-
gen afstanden s.: 
J . r _ , ~^ 
(2) $ = %-
J 
s . .w. 
J .] j w L j V P J 
2 2 ) + (Y -Y .r 
p J 
Er i s sprake van een minimum a l s : 
(3 )d$ /a x = ~ p J 
(4)d&*-5 
J 
w. (X ~X 
J p 
.) A Zx-xT 
J V p j )
2 +(Y - Y . ) ' 
P J 




w . ( X - X . ) / s . 
J P J PJ 
w. (Y - Y . ) / s . 
J P J PJ 
= 0 
= 0 
Ofschoon we hier te maken hebben met een stelsel van 2 verge-
lijkingen en 2 onbekenden, is dit stelsel algebraisch niet oplos-
baar - de vergelijkingen zouden daartoe van de eerste orde moeten 
zijn; dit is duidelijk niet het geval. 
Een dergelijk probleem werd in de vorm van een op minimalisa-
tie van transportkosten geënt locatievraagstuk, door A. Weber als 
eerste in de economische literatuur geïntroduceerd 1). 
Sindsdien zijn er een aantal niet-algebraische oplossingsme-
thodieken ontwikkeld - met als meest bekende de geometrische bepa-
ling van de centrale plaats via isodapanen 2) - die alle nogal 
moeizaam verlopen. 
1) A. Weber, "Ueber den Standort der Industrien". 
2) Zie ook D.M. Smith, "Industrial location", p. 122 en p. 191 e.v. 
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In 1962 introduceerden H.W. Kuhn en R.E. Kuenne echter een 
algebraische iteratieve oplossingsprocedure 1) welke aan dit be-
zwaar tegemoet komt. De procedure verloopt als volgt: 
a) een eerste schatting van de coördinaten van I p I , (X ; Y ) 
L» Jt T) r) 
wordt verkregen als niet de met de trekkrachten 
gewogen som van de afstanden wordt geminimaliseerd, maar de 
met deze trekkrachten gewogen som van de kwadraatafstanden. 
(5) $*"= *7 w. (X*-X.)2 + (Y*-Y.)2 1
 J J L P J P J J 
Differentiatie van deze functie levert nu wel twee eerste-orde-
vergelijkingen op: 
x z. (6)8$*/a X = 2 *• w.(X*-X.) - 0 
1
 P J J P J 
(7)»$*/*Y* = 2 %- w.(Y*-Y.) = 0 
P J J P J 
•• x x 
De coördinaten X en Y worden dan ingeschat op de volgende P P 
waarden: 
(8) X X = T- (w..X.) / ~- w. 
P J 3 J J J 
(9) Y* - *T (w..Y.) / *r w. 
P J J J J J 
1) Journal of Regional Science, Volume 4, no. 2, 1962, p. 21: 
"an efficient algorithm for the numerical solution of the 
generalized Weber problem in spatial economics". 
2) Deze coördinaten stemmen overeen met die van het "echte" 
zwaartepunt volgens de leer der mechanica. 
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h) H e r s c h r i j v e n we (3) en (A) nu a l s : 
(10) (w./s . ) . X J PJ P £ (w./s . ) . X . J PJ J = 0 
ï u s : X (w./s . ) . X . 
J ?J J J 
/ . (w./s .) 
J J PJ 
(11) *J ( w . / s . ) . Y 
J PJ P 
d u s : Y = . 
P J 
(w./s . ) . Y . 
J PJ J 
r (w./s . ) , Y . ] [_ J PJ J _ 
= o 
/ *T (w./s .) 
/i J PJ 
En noemen we: 
(12) w. = w. /s . 
J J PJ 
Dan z i j n (10) en (11) t e h e r s c h r i j v e n a l s : 
(13) X = . (w?.X.) / *r w° 
P J J J J J 
( IA) Y = . (w?.Y.) / *7 w° 
P J J J J J 
Een eerste schatting van de waarde van w. , w. ' , is nu te 
maken op basis van de berekende X x en Y x en de daarbij 
behorende waarden s .x. 
PJ 
c) Een tweede schatting van de coördinaten van IpJ volgt uit 
een herhaling van de bewerkingen onder a), wanneer wordt ge-
wogen met w-u#' in plaats van met w . Deze tweede schatting 
draagt nu ook weer de middelen aan voor een hernieuwde schat-
t ing van w.0, w. . 
d) Na zes à zeven iteraties vindt bij volgende herhalingen geen 
merkbare verschuiving meer plaats in de waarden van X x en 
Y x. De oplossing convergeert dus naar het gezochte centrale 
punt. 
3.3 De centrale verzamelplaatsen in de produk t. iegeb ie-
den en de centrale dist rib utieplaatsen in de con-
sumptieregio's 
Met het bovenstaande algorithme hebben we nu een middel in 
handen gekregen om zowel de middelpunten van de produktieregio's -
als de "zwaartepunten" in de consumptiegebieden te localiseren. 
Voor de bepaling van de centrale verzamelplaatsen in de pro-
duktiegebieden is als volgt te werk gegaan: 
Over een topografische kaart met de gemeentelijke indeling van 
Nederland werd een fijnmazig raster gelegd; de onderkant van dit 
raster werd beschouwd als x-as, de linkerzijkant als y-as. Elke 
cel in het raster kon zodoende worden behandeld als een specifiek 
"punt" in een coördinatenvlak. 
Door nu alle in een produktiegebied voorkomende cellen in de 
vorm van coördinatenparen met gelijke weging 1) in een op basis 
van het bovenbeschreven algorithme opgesteld computerprogramma in 
te voeren, konden de centrale verzamelplaatsen aldus worden be-
noemd: 
Produktiegebied Centrale verzamelplaats (gemeente) 












1) Conform de in 3.1 uniform veronderstelde ruimtelijke sprei-
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Op analoge wijze (en op basis van eenzelfde topografische 
kaart) werden ook de consumptieregio's afgerasterd. Bij de bepa-
ling van het centrale punt in de betreffende regio moest nu wel 
rekening worden gehouden met verschillen in gewicht (inwonerdruk) 
van de binnen de regio liggende cellen: 
cellen die binnen de grenzen vielen van urbane 1) gemeenten 
kregen een wegingscoëfficiënt ter grootte van het quotiënt: 
aantal inwoners in gemeente 
aantal cellen binnen gemeentegrenzen * 
cellen die buiten urbane 1) gemeenten lagen kregen een we-
gingscoëfficiënt ter grootte van het quotiënt: 
(totaal aantal inwoners consumptiegebied -1 totaal aantal inwoners urbane gemeenten / 
aantal cellen buiten urbane gemeenten 
Door weer de celcoördinaten met de betreffende wegingscoëffi-
ciënten in het eerdergenoemde computerprogramma in te voeren, kon-
den de volgende plaatsen als optimale locatie voor de regionale 
distributiecentra worden aangewezen 




West (Randstad) Mijdrecht 
1) Urbaan = gemeenten met een urbanisatiegraad U_ en hoger 
(middelgrote - en grote steden), volgens CBS 
in "Bevolking der gemeenten in Nederland per 1-1-1977". 
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3.4 Transport in de Euclidische ruimte 
De interregionale transportstromen worden nu geacht op te 
treden tussen de aldus benoemde punten in de produktie- en con-
sumptieregio's (een uitzondering hierop vormt het transport van 
suikerbieten: deze worden eerst vervoerd naar ëën der 5 specifieke 
verwerkingslocaties en vandaar, in de vorm van suiker of pulp, 
naar de distributie- resp. verzamelpunten). 
Vervoer langs andere wegen dan die welke de ter beschikking 
staande verkeersinfrastructuur omvat, is niet mogelijk. Toch zul-
len we hier rekenen met afstanden die zich in de Euclidische 
ruimte tussen de benoemde punten manifesteren; met andere woorden: 
de transporten worden geacht te verlopen langs de rechte lijnen 
die tussen de betreffende punten kunnen worden getrokken, ongeacht 
de vraag of dit feitelijk wel mogelijk is. Dat we door deze ver-
eenvoudiging de te overbruggen afstanden optimistischer inschat-
ten dan ze in werkelijkheid zullen zijn kan niet worden geloochend 
de fout die we aldus maken is o.i. echter van bescheiden - en 
daardoor toelaatbare - omvang. Het Nederlandse wegennet - en dit 
geldt met name voor de autowegen, waar toch de auto het belang-
rijkste medium is voor het binnenlands transport van landbouwpro-
dukten - is immers zeer fijnmazig, terwijl ook reliëfverschillen 
en andere natuurlijke barrières die de feitelijk te overbruggen 
afstanden aanzienlijk langer maken dan de afstanden-in-vogel-
vlucht in ons land nauwelijks voorkomen, enkele uitzonderingen 
daargelaten. 
De keuze van het te gebruiken transportmedium, welke factor 
samen met de te overbruggen afstand de hoogte van het energiebe-
slag van een transportactiviteit bepaalt, wordt deels beïnvloed 
door de vervoerseigenschappen van het te transporteren produkt, 
waaronder de bederfelijkheid en de geschiktheid voor bulkvervoer. 
Deze eigenschappen kunnen van produkt tot produkt verschillen. 
Van de op grond hiervan in de praktijk waarneembare differen-
tiatie van vervoersmodi zullen we in ons model abstraheren. Alleen 
de afstand wordt hier dus gezien als bepalend voor het niveau van 
de energie-beslag-coëfficiënt van een transportactiviteit. 
Veronderstellende dat ook in buitengewone omstandigheden een-
zelfde hoeveelheid energie per ton-km moet worden opgeofferd als 
nu (8MJ), zijn de volgende in energiebeslag per ton vertaalde 
interregionale transportrelaties afgeleid: (zie blz. 93). 
Naast en boven het interregionale vervoer van landbouwproduk-
ten 1) roept het intraregionaal verzamelen en distribueren van 
deze produkten een bepaalde hoeveelheid energieverbruik op. Onder 
de bovengenoemde veronderstellingen is ook hier de afstandsfactor 
weer de enige determinant van dit verbruik. 
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Middels het eerdergenoemde computerprogramma is per regio 
een gemiddelde afstand berekend van producent naar verzamelplaats 
dan wel van distributieplaats naar consument 1). Aan de hand hier-















Regio Energiebeslag per ton 













3.5 Synthese: inbedding in het l.p.-tableau 
De outputs van de in een bepaald gebied uitgevoerde voort-
brengingsactiviteiten krijgen, zoals we zagen, in het l.p.-tableau 
een - teken aangehecht. Het beslag dat een bepaalde transport-
stroom, uitgedrukt in eenheden van 1 ton die over een gegeven af-
stand worden verplaatst, op deze outputs legt, wordt ter hoogte 
van de betreffende outputregel met een + 1 teken aangeduid. 
Uit een voortbrengingsgebied kan niet méér van een bepaald 
produkt worden getransporteerd (inclusief het "transport" van het 
voor intermediair gebruik in dit gebied bestemde kwantum) dan er 
als output is vrijgekomen. In het l.p.-tableau komt deze beperking 
in de vorm van 0 ^ vóór de bedoelde regel te staan. 
Transport genereert op zijn beurt eveneens een output, welke 
zich manifesteert in het beschikbaar komen van het getransporteer-
de produkt in het bestemmingsgebied. Gaan we voorbij aan de moge-
lijkheid van tijdens het vervoer optredende verliezen (van gewicht 
1) voor intern transport in consumptieregio's is dit een met de 
verschillende inwonerdruk van de consumptieplaatsen (cellen) 
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on/of kwaliteit), dan zal het niveau van deze output per eenheid 
rnnsportactiviteit even hoop, zijn als het niveau van de input: I -I |ton. 
Op de uit het transport beschikbaar gekomen hoeveelheden van 
een bepaald produkt kan dan weer door andersoortige, in de hierna 
volgende hoofdstukken te behandelen, activiteiten beslag worden 
gelegd. 
Ten aanzien van de in de vorige paragraaf berekende waarden 
van de energiebeslagcoëfficiënten die de betreffende transportac-
tiviteiten in de doelfunctie krijgen aangehecht zij nog het vol-
gende opgemerkt: 
Om ruimte in het tableau te besparen lijkt het zinvol het 
vervoer van een produkt tussen twee regio's, het daaraan vooraf-
gaande vervoer naar de centrale verzamelplaats èn het navolgende 
vervoer vanuit de centrale distributieplaats (voor intermediair 
gebruik bestemde produkten: vanuit de verzamelplaats) in één 
transportactiviteit samen te bundelen. De waarde van de betreffen-
de energiebeslagcoëfficiënt moet dan overeenkomstig worden aange-
past. Voor de ïnput-output-structuur van de transportactiviteiten 
(zoals boven weergegeven) heeft deze samenbundeling verder geen 
gevolgen. 
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A. INTERMEDIAIR VERBRUIK IN DE LANDBOUW 
4. 1 Bernes t i n g 
Voordat de kunstmeststoffen in de akkerbouw op grote schaal 
konden worden aangewend was deze landbouwproduktietak in hoge mate 
aangewezen op de beschikbaarheid van natuurlijke meststoffen en 
daardoor op de nabijheid van veehouderij-activiteiten. In de mees-
te van de huidige akkerbouwgebieden overheerste dan ook het ge-
mengde-bedrij f s type; alleen in de veenkolonieën, waar men de kos-
ten van omvangrijke stadsbeertransporten (vanuit Groningen) voor 
lief nam, was de akkerbouw min of meer "zelfstandig". 
Bij een voorziene schaarste aan (energie voor aanmaak van) 
kunstmeststoffen en een waarschijnlijke uitbreiding van de akker-
bouwactiviteiten zal ook in buitengewone omstandigheden zoveel mo-
gelijk van de beschikbare natuurlijke meststoffen gebruik moeten 
worden gemaakt. 
Dierlijke mest en gier, maar ook menselijke afvalstoffen, 
komen voor inzet als natuurlijke meststoffen in aanmerking. Inder-
daad werd in vroeger tijden veel gebruik gemaakt van z.g. tonne-
tjesmest en stadsvuilbeercompost Î). Als zodanig worden deze Pro-
dukten, nu praktisch alle stadsbeer via de riolen wordt afgevoerd, 
niet meer gewonnen - zij vonden hun moderne vertaling in rioolzui-
veringsslib en huisvuil-compost. 
Slib en compost worden tegenwoordig vooral gewaardeerd om 
hun hoge gehalte aan organische stof (van belang voor de bodem-
structuur) , meer dan om hun directe bijdrage aan de voorziening 
met voedingszouten. In de ons voor ogen staande buitengewone om-
standigheden zal echter juist dit laatste aspect centraal moeten 
staan. 
Doordat de beer als grondstof bij de compostbereiding niet 
meer wordt gebruikt is de bernestingswaarde van de compost in het 
algemeen vrij laag. De directe bijdrage van dit produkt aan de 
bovengenoemde voorziening zal dan ook slechts marginaal kunnen 
zijn 2). In het kader van ons model zullen we er daarom van abstra-
heren. 
Rioolslib is daarentegen aanzienlijk waardevoller als drager 
van meststoffen. Het bevat echter ook elementen die - zeker in de 
1) Zie ook B. Slicher van Bath, "de agrarische geschiedenis van 
W.-Europa 500 - 1850", p. 279 e.v. 
2) L.H.-scriptie 1977, A. Wesseling: "Produktie en landbouwkun-
dige gebruikswaarde van zuiveringsslib en stadsvuilcompost in 
Nederland", p. 31. 
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concentratie waarin ze nu voorkomen - gewas- of bodemverontreini-
gend 1) kunnen werken. Het Nederlandse rioleringssysteem is z.g. 
"enkelvoudig"; dit betekent dat naast huishoudelijk spoelvuil óók 
spoelvuil van straten en kleinere industriën via de riolen wordt 
afgevoerd. Vooral dit laatste is vaak "rijk" aan verontreinigende 
elementen. Verwacht mag echter worden dat men in buitengewone om-
standigheden zoveel mogelijk - en met succes - zal trachten reeds 
in de aanvoerfase van de spoel/vuilverwerking een scheiding tussen 
de verschillende soorten te maken, zodat van toxische effecten 
bij een ruimere bemesting met rioolslib geen sprake meer zal zijn. 
De kwanti- en kwaliteit van de "produktie" van organische 
meststoffen hangt in belangrijke mate samen met de kwantiteit en 
kwaliteit (verteerbaarheid!) van de door mens en dier benutte voe-
dings- respectievelijk voedermiddelen. Dienaangaande mag met zeker-
heid worden aangenomen dat in de ons voor ogen staande schaarste-
situatie zowel het voederregime als het voedingspatroon - zeker 
in totaliteit - anders zal zijn dan nu. Hoe anders is bij voorbaat 
echter niet in te schatten. Een beeld van de hoeveelheid en be-
mest ing swaarde van de door mens en dier voortgebrachte meststoffen 
kan dan alleen worden geschetst aan de hand van de huidige gege-
vens. 
Het hoeveelheidsaspect bij de voortbrenging van dierlijke 
meststoffen is reeds in hoofdstuk 2 aan de orde gekomen. Ten aan-
zien van de menselijke meststoffen - in casu rioolslib - kan nog 
worden opgemerkt dat ca. 60 kg slib per inwoner per jaar door de 
zuiveringsbedrijven wordt gewonnen 2); aangetekend zij hierbij 
dat in Nederland vrijwel alle rioolwater pleegt te worden gezui-
verd 3) . 
1) L.H.-scriptie 1977, A. Wesseling: "Produktie en landbouwkun-
dige gebruikswaarde van zuiveringsslib en stadsvuilcompost 
in Nederland", p. 10: men spreekt van "bodemverontreiniging" 
als de bodem door de bemesting ongeschikt wordt voor normale 
gewasgroei, en van "gewasverontreiniging" wanneer het aldus 
bemeste gewas ongeschikt wordt voor menselijke of dierlijke 
consumptie. 
2) Idem, p. 11. 
3) Idem, p. 2. 
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De bemestingswaarden van de diverse organische meststoffen 
zijn naar schatting 1) de volgende : 
Mestsoort 





































Legenda: d.s. = droge stof, % w.c.N = werking van de in de mest 
besloten N t.o.v. de N in kunstmest. 
Bron : S.F. Kuipers, "Bemestingsleer". 
Het verbruik van deze "recyclingsprodukten" zal in onze bui-
tengewone omstandigheden met name afhangen van de druk die het 
transport ervan naar de teeltgebieden op de energierekening legt 2) 
ten opzichte van de druk die dienaangaande door "kunstmatige" aan-
maak van meststoffen wordt gegenereed. 
Met betrekking tot dit laatste zij opgemerkt dat momenteel 
bij de aanmaak van P- en K-meststoffen, in tegenstelling tot de 
aanmaak van N-meststoffen, niet of nauwelijks gebruik wordt ge-
maakt van grondstoffen van binnenlandse herkomst. 
De vormen waarin de betreffende grondstoffen hier te lande 
voorradig zijn (zie 1.3) lieten tot nu toe blijkbaar geen econo-
mische exploitatie toe. Wanneer in buitengewone omstandigheden 
toch tot exploitatie moet worden overgegaan hangt het feitelijk 
aan de aanmaak van de betreffende meststof toe te rekenen energie-
verbruik natuurlijk in hoge mate af van de vraag of eventuele bij-
produkten (warmte, cement) ook tot waarde kunnen worden gebracht. 
^Aangezien hierover vooralsnog weinig zinvols te zeggen is zullen 
we het er voorlopig op houden, dat dit energieverbruik overeenkomt 
met de "normen" zoals die momenteel internationaal worden gehan-
teerd: voor aanmaak, emballage en transport franco-boerderij van 
1) De in de tabel vermelde waarden zijn gemiddelden; de sprei-
ding is doorgaans vrij groot. 
2) Zuivering van het oppervlaktewater is het "hoofdprodukt" van 
de zuiveringsactiviteit; het daarbij vrijkomende zuiverings-
slip is "bijprodukt". 
Het zuiveringsproces kan daarbij technisch zodanig worden in-
gericht dat het self-supporting is m.b.t. het gebruik van 
energie (methaangas via anaërobe vergisting). 
Om deze redenen lijkt het dan ook gerechtvaardigd ook bij 
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1 kg zuivere N,Po0 en K„0-meststof is naar schatting 80, 13, resp. 
9 MJ nodig aan uîtgangserlergie i) ofwel: 2184, 355 resp. 246 a.e. 
per ton N, P resp. K. 
De aanmaak van kunstmeststoffen en/of het transport van re-
cycling-produkten leidt in een teeltgebied tot een bepaalde be-
schikbaarheid van ëén of meerdere van de drie hoofdvoedingszouten -
hieruit moeten de in de randvoorwaarden bij de diverse teeltacti-
viteiten vermelde behoeften (zie hiervoor 1.3) worden gedekt 2). 
In het l.p.-tableau korat een en ander tot uiting zoals beschreven 
O-P blz. 100. 
4.2 Ver voeder ing 
De in vroeger jaren gebruikelijke ruimtelijke mixture van 
plantaardige- en dierlijke voortbrenging was niet alleen noodzake-
lijk uit bemestingsoverwegingen - ook omgekeerd was er sprake van 
een afhankelijkheidsrelatie; veehouderij zonder inzet van plant-
aardige produkten is immers niet mogelijk. 
Met de gelijktijdige opkomst van de kunstmeststoffen en de 
moderne vervoersfaciliteiten werd de noodzaak van een ruimtelijk 
concubinaat van veehouderij en plantenteelt geleidelijk opgeheven-
alleen de melkveehouderij wordt tegenwoordig nog bedreven in de 
gebieden waar het belangrijkste voedermiddel, gras, groeit; de 
andere vormen van dierlijke veredeling zijn echter steeds verder 
van de teeltgebieden van de voedermiddelen verwijderd geraakt; 
deze laatste verschoven tot ver over de landsgrenzen. Veel voeder-
middelen zijn nu afkomstig uit andere delen van de wereld, met 
name die middelen die in de meer intensieve "niet-grondgebonden", 
veredelingstakken worden ingezet (soja, tapioca, vismeel, mais). 
Behalve de afstand tussen voortbrenging en verbruik werd ook 
de diversiteit in het aanbod van voedermiddelen steeds groter. 
Het zicht op de beschikbaarheid en de kwaliteit van de voedermid-
delen werd voor de individuele veehouder dan ook meer en meer ver-
sluierd. In deze sfeer kon zich een nieuwe en gespecialiseerde 
tussenschakel ontwikkelen: de veevoederindustrie. 
Voor de wederzijdse afstemming van vraag en aanbod is deze 
bedrijfstak in de huidige constellatie bepaald onmisbaar. In de 
ons voor ogen staande buitengewone omstandigheden zal de rol die 
deze industrie in het voorzieningsproces krijgt te vertolken echter 
1) G. Leach, "Energy and Food Production", p. 73 t/m 76. 
2) Bemesting-an-sich is niet als aparte "activiteit" opgenomen, 
maar wordt als een vanzelfsprekende tussenschakel beschouwd 
waarvan het energiebeslag reeds is verdisconteerd in het 
energieverbruik dat de veldwerkzaamheden oproepen (zie ook 
1.6)! 
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aanzienlijk minder beduidend zijn: niet alleen zullen de communi-
catielijnen tussen voortbrenging en verbruik door het sluiten van 
de grenzen belangrijk zijn ingekort, ook het scala van inzetbare 
Produkten zal flink zijn ingekrompen - bovendien zullen het voor-
al de ruwvoerders zijn die in het voederrantsoen gaan domineren. 
Conform deze overweging styleren we in ons model de relaties 
.tussen plantenteelt- en veehouderij als pure transportrelaties en 
abstraheren we van het bestaan van tussenschakels. 
Vervoedering-an-sich zal, vooral wanneer mag worden aangeno-
men dat dit bij een ruime arbeidsbeschikbaarheid hoofdzakelijk in 
handwerk zal worden uitgevoerd, niet of nauwelijks verbruik van 
energiedragers oproepen. Toch kunnen we er niet onder uit dit in-
termediair gebeuren als een aparte activiteitensoort in ons model 
op te voeren. De voedermiddelen kunnen namelijk niet - als de hier-
voor behandelde meststoffen - op één (of meerdere onafhankelijke) 
waardenoemer(s) worden herleid omdat ook de voederbehoeften van 
de diverse veesoorten niet onder één (of meerdere onafhankelijke) 
noemer(s) zijn onder te brengen. Een differentiatie van de vervoe-
deringsactiviteiten naar ontvangende veesoort (en gebruikt pro-
dukt) is dus noodzakelijk. 
In het l.p.-tableau worden de vervoederingsactiviteiten dan 
opgenomen zoals beschreven op blz. 103. 
De uit transport in een bestemmingsregio beschikbaar gekomen 
hoeveelheid van een bepaald voedermiddel kan daar in diverse ver-
edelingstakken worden ingezet. De inzet (vervoedering) genereert 
een output in de vorm van een bepaalde hoeveelheid van éën of meer 
relevante voedingselementen. De totaal aldus beschikbaar gemaakte 
hoeveelheid wordt dan geconfronteerd met de per veredelingsactivi-
teit specifieke behoefte aan zo'n element. 
Voor melkvee (en ook voor mestrundvee) golden nog nevenvoor-
waarden ten aanzien van de opneembare hoeveelheid niet-verteerbare 
voederbestanddelen, alsook met betrekking tot de maximale giften 
van bepaalde voedermiddelen. In het bovenstaande schema is tevens 
aangegeven op welke wijze deze voorwaarden in het l.p.-tableau 
worden verwerkt - aangezien het hier om maxima gaat is de signatuur 













































X ) O 
Q) U -U 
O n) 
> cti c 
G - H 
4-1 w 
H Ö 
O 0) u 
pu r-l 
co CU O 
C * 0 - H 
cd X I 61 
l-i -H 01 














S u i ^ a a d a c 









































u a ^ a a 
n B 3 A T U 

















: : I 1 
» î i i 
W i ! 
,M 
77 
, K~~)| | 
























, — ^ w 
w
 i 
/ ^ • • - / ^ 








P H - I - I 
co M 
Ü ni r« JJ 
•-1 M* VJ +— 
cd x i cd _ „ eu H eu f-i T - 4 
4-1 O 60 , û 
> 4-1 SJ C C 
• H eu o o 




• • ^3 X I 
u Ai 
• H 6C 
O fi cd 
• H O i—1 
6 0 co co 
eu eu eu 




-C i j ) 
•/•^"N 
I I 
>.•- z ^ / ^ . / ^ . / ^ « - " 
o o o o • • • 
60 
•S ä 
M cd H 
CU > S W > W 
x ) w p ; w S • • - • 
eu C > > > > 
O eu 
l - l ' H C U C U C U C U 
eu eu eu eu eu eu 
> ^ > p» > > 
eu Ai A i 4J 4-1 
4J fl H H CO CO 
••-i eu eu eu eu eu 
3 O g 0 g Ë 
> I-i 
cd • 
cd p . 
fi co 
Ad eu 























cd g J3 
Î J 4J 
eu y-; 
eu - H 
4-> 60 
n eu 
eu eu 4J 
> eu eu 
C > - H 
O AS ,£) 
T-t 
a <u e 3 e 3 
B e 
• r-l M-," -i-l 
X o K 
cd 4-1 cd 
S co S 
103 
5. VERWERKING VAN LANDBOUWPRODUKTEN TOT VOEDINGSMIDDELEN 
5.1 Inleiding 
De door de landbouw uitgestoten produkten moeten doorgaans 
eerst nog een verwerkingsfase doorlopen voordat ze door de consu-
menten als voedingsmiddelen kunnen worden genuttigd. 
Afhankelijk van het te verwerken landbouwprodukt en het eind-
produkt dat men hieruit wil bereiden, roept de verwerking een be-
paald verbruik van energiedragers op; voor ons dus een reden om de 
verschillende verwerkingsvormen in het activiteitenscala van ons 
model te betrekken. 
In de loop der jaren heeft zich tussen produktie en consump-
tie van landbouwprodukten een omvangrijke zelfstandige bedrijvig-
heid kunnen ontwikkelen: de voedingsmiddelenindustrie. De factoren 
die deze ontwikkeling inleidden en bevorderden waren o.a.: 
de vergroting van de ruimtelijke afstand tussen produktie-
plaats en consumptieplaats, welke zich niet alleen nationaal 
maar - met het opkomen van de moderne vervoersfaciliteiten -
ook mondiaal ging manifesteren; 
de in de vorige eeuw met name in Frankrijk en Duitsland van 
regeringswege gestimuleerde belangstelling van wetenschappers 
voor de met de voedselbereiding samenhangende biologische en 
chemische processen, welke zowel uitmondde in de vervaardi-
ging van nieuwe produkten (bietsuiker, margarine) als ook de 
mogelijkheden voor een verdere rationalisatie, dit is: indus-
triële verwerking, schiep; 
de vooral na W.O.II expansieve welvaartsgroei, welke een 
vraag naar vlugklare-convenience-voedingsmiddelen deed ont-
staan. 
Bepaalde landbouwprodukten zijn niet zonder de nodige kundig-
heid en beschikbaarheid van technisch geavanceerde installaties 
tot voedingsmiddelen te verwerken. De verwerking van deze produk-
ten zal dus ook in buitengewone omstandigheden buiten de gezins-
huishoudingen moeten plaatsvinden in speciaal daartoe ingerichte 
industriële- of ambachtelijke bedrijven. O.i. betreft het hier 
vooral de bereiding van graanprodukten, bietsuiker, margarine en 
melk- en zuivelprodukten. 
Aardappelen, peulvruchten, vlees en eieren zijn daarentegen 
niet noodzakelijk op speciale bereidingsstations aangewezen; zij 
worden doorgaans pas in de keuken van de consument tot voedings-
middelen getransformeerd. 
In de navolgende paragrafen zullen we onze blik in eerste 
instantie richten op de processen die bij de "externe" bereiding 
van de eerstgenoemde groep van voedingsmiddelen een rol spelen -
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pas hierna wordt de huishoudelijke verwerking aan de orde gesteld. 
Ten aanzien van het energieverbruik dat de diverse processen 
oproepen gaan we - wederom - uit van huidige gegevens, voorzover 
voorhanden; een schatting van de iu dit opzicht mogelijke aanpas-
singen in buitengewone omstandigheden is immers nauwelijks te 
maken. 
5.2 Van graan tot brood 
Veruit het belangrijkste voedingsmiddel dat uit graan wordt 
bereid is brood. Brood - met als grondstof tarwe - is eerst sinds 
de tijd van de industriële revolutie als hoofdvoedsel voor de 
grote massa ingeburgerd geraakt; het brood "verloste" de fabrieks-
arbeider-verbruiker van de noodzaak het voedingsmiddel op de 
plaats van consumptie te (laten) bereiden, waardoor hij - ten ge-
rieve van de patroon - kon volstaan met een kortere schafttijd 1). 
Vóór die tijd waren het vooral graanpappen en rogge"brood" welke 
de hoofdmoot van het menu vormden. 
Niet iedere soort tarwe is voor de broodbereiding even ge-
schikt. Belangrijk is vooral het (gluten) eiwitgehalte van de kor-
rel: naarmate dit gehalte hoger is, zullen de bakeigenschappen 
beter zijn 2). 
De tegenwoordig in Nederland geteelde tarwes zijn in dit op-
zicht minder van kwaliteit dat de geïmporteerde (Amerikaanse). 
Middels bijmenging van geringe hoeveelheden "bakverbeteraars" 
(voornamelijk suiker en melkpoeder dienen als zodanige hulpgrond-
stoffen) is de bakkwaliteit van de inlandse tarwe echter wel tot 
een - zeker in buitengewone omstandigheden - redelijk niveau op 
te peppen 3). 
Na een veelvuldig herhaald proces van schroten, zeven en 
malen 4) ontstaan uit de tarwe twee produkten: bloem en zemelres-
ten. Het eerste is rijk aan eiwitten en calorieën, vitaminen en 
mineralen worden praktisch uitsluitend in de zemelresten terugge-
vonden. 
Al naar gelang de verhouding waarin deze produkten na het 
maalproces weer worden vermengd zal het eindprodukt kunnen variëren 
van zuiver witbrood (bereid uit enkel bloem) tot volkorenbrood 
(met alle zemelresten). 
1) E. Nicolas, "Over graan, meel en brood", p. 70. 
2) Idem, p. 9. 
3) Deze methode schijnt veelvuldig te worden toegepast op de 
b.d.-bedrijven die uit eigen graan brood bereiden. 
4) Voor bereiding van volkorenmeel is een fijne uitmaling niet 
nodig; veel meelfabrieken kunnen echter niet anders dan ge-
fractioneerd malen. 
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Het proces van broodbereiding verloopt globaal als volgt: 
MAALDERIJ BAKKERIJ 
tarwe • s chonen 
Çschroten j zeven / 
^malen' 











-•meel^ •water + 
gist 
We gaan er hier van uit, dat deze laatste broodsoort in buitenge-
wone omstandigheden preferent is 1); dit betekent tevens dat er 
geen veevoedergrondstoffen als bijprodukten van de maalderij be-
schikbaar zullen kunnen. Het verkregen meel wordt in de bakkerij 
aangelengd met een hoeveelheid water waarin een gistkolonie, wat 
zout en eventueel "bakverbeteraars" zijn opgelost; het mengsel 
wordt vervolgens - machinaal - gekneed tot het de juiste structuur 
heeft bereikt. Het aldus ontstane deeg laat men nu een drietal 
malen rijzen; na iedere rijs volgt weer een kort kneedproces; de 
koolzuurproducerende gistbacterieën kunnen zo door en door in het 
deeg dringen, hetgeen de luchtige structuur van het brood ten 
goede zal komen. Ten slotte volgt dan het bakken in tot ca. 250 C 
verhitte ovens. 
Voor ons is nu met name van belang het door dit proces opge-
roepen energiebeslag. Energie wordt in de maalderij voornamelijk 
verbruikt in de vorm van electra; behalve het walsen en malen 
vraagt ook het interne transport van de grondstof veel energie -
dit transport wordt namelijk pneumatisch aangedreven. In de bakke-
rij wordt eveneens electra verbruikt, vooral voor het mechanisch 
kneden; daarnaast wordt - voor het bakproces - gebruik gemaakt van 
aardgas-gestookte ovens. 
1) Deskundigen zijn het er onderling niet over eens of volkoren-
brood inderdaad "gezonder" is dan witbrood. 
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Gaan we er hier van uit dat de produktietechnologie in buiten-
gewone omstandigheden onveranderd zal blijven, dan is het energie-
verbruik dat bij de broodbereiding wordt opgeroepen in te schatten 
op: 
voor maalderij: ca. 75 kwu/ton tarwe voor malen en pneuma-
tisch transport; 
voor bakkerij : ca. 22 kwu/tcn tarwe voor het kneden en diver-
se andere bewerkingen van het deeg; ca. 80 m3 
aardgas/ton tarwe voor het bakken 1). 
Bron: Ir. J. de Vries, Ir, Meppeling, Instituut Graan, Meel, 
Brood - TNO. 
Omgerekend op thermische uitgangsenergie komt dit neer op ca. 
107,2 a.e./ton tarwe, ofwel - gegeven dat uit êén ton tarwe ca. 
1,44 ton brood (= 1800 broden van 800 gram) wordt bereidt - 74,5 
a.e/ton brood 2). 
Behalve brood komen ook graanprodukten als gort, havermout en 
roggebrood 3) als voor buitengewone omstandigheden mogelijk be-
langrijke voedingsmiddelen in aanmerking. Het energiebeslag dat de 
bereiding van deze produkten oproept is vrij moeilijk te achter-
halen, o.a. omdat een bepaald produkt vaak in grote diversiteit 
wordt aangeboden. 
We zullen er daarom van uitgaan, dat het energieverbruik bij 
de bereiding van deze produkten per ton grondstof ongeveer gelijk 
is aan dat bij de broodbereiding. 
De diverse gewichtsverhoudingen tussen grondstof en eindpro-
dukt(en) zijn ten slotte 4) 
1 ton rogge geeft 1500 kg roggebrood 
1 ton haver geeft 650 kg havermout + 350 kg havermoutafval 
1 ton gerst geeft 700 kg gort + 300 kg gerstepelafval. 
De input/output-configuratie bij de onderscheiden vormen van 
graanverwerking krijgt in het l.p.-tableau dan als volgt gestalte: 
1) Inclusief verlies door leegloop van de oven. 
2) De rendementscijfers zijn afkomstig van genoemde Ir. J. de 
Vries; voor de omrekening naar a.e. zie p. 22. 
3) Roggebrood schijnt behalve uit rogge ook uit de andere granen 
te kunnen worden bereid.' 
4) Zie ook LEI, "Landbouwcijfers 1977", 41-c; voor roggebrood 
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Suiker is als voedingsmiddel-smaakverbeteraar reeds sinds de 
late middeleeuwen bekend. De ontdekkingsreizigers brachten het 
produkt mee van hun verre tochten naar tropische landen - hier 
groeide het suikerriet, welke tot het eind van de achttiende eeuw 
het enige bekende suikerhoudende gewas was. Omdat het produkt van 
verre moest komen - suikerriet is namelijk erg koudegevoelig en 
kan dus op onze breedten niet gedijen - was het betrekkelijk duur 
en daarom vooral aan de rijken voorbehouden. 
Reeds vóór de napoleontische tijd werd ontdekt dat ook in-
heemse knolgewassen belangrijke hoeveelheden suiker kunnen bevat-
ten. Eerst ten tijde van het continentale stelsel ging men zich 
echter serieus bezinnen op de hierdoor geschapen mogelijkheid uit 
eigen grondstoffen suiker te winnen. 
Met de opkomst van de suikerbietenteelt werd de rietsuiker 
dan ook steeds meer door de bietsuiker van de Europese markt 
verdrongen - daarbij werd suiker ook voor de minder-vermogenden 
steeds meer betaalbaar. 
De gemiddelde Nederlander betrekt tegenwoordig ca. 1/7-de 
deel van zijn totale calorieën-intake uit suiker 1) - daarmee is 
de suiker van een exclusief produkt tot een van de belangrijkste 
voedingsmiddelen voor de huidige mens geworden. 
De voedingswaarde van suiker stoelt uitsluitend op zijn 
calorische inhoud; andere nutriënten worden in suiker niet gevon-
den. Deze eenzijdigheid maakt een matiging van het verbruik ervan 
in onze tijd ten zeerste gewenst - in buitengewone omstandigheden 
echter, waar een calorieënschaarste tot de mogelijkheden wordt 
gerekend, kan suiker echter een onontbeerlijk voedingsmiddel blij-
ken te zijn. 




pulp ^ ^ s c h u i m a a r d e 
q?kalking en c a r b o n a t i e < ^ ^ ^verdamping 
b i e t e n 
ruwsap' 1duns ap• 
verdamping• -• diksap- -•koken-
masse cuite- •koeling en centrifuge 
• masse cuite 
melasse 
suiker 
1) Ministerie van Landbouw, "Consumptie van Voedingsmiddelen", 
1976. 
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De aangevoerde suikerbieten worden - na van tarra (0 20%) te 
zijn ontdaan 1) - versneden en getransporteerd naar grote diffusie-
torens. Hierin wordt het bietensnijdsel met warm water doorspoeld, 
waardoor de in het snijdsel aanwezige suiker wordt geëxtraheerd. 
Pulp wordt als restprodukt afgevoerd en ruwsap blijft voor de ver-
dere verwerking over. 
Dit sap bevat naast suiker - ook eiwit- en zoutoplossingen. 
Deze verwijdert men door het ruwsap eerst met (in eigen cokes-
ovens uit kalksteen gewonnen) kalkmelk te mengen - de eiwitten en 
zouten zullen zich aan deze kalk binden - en daarna met koolzuur-
gas (eveneens afkomstig uit de cokesovens) te doorblazen. De aldus 
ontstane Calciumcarbonaten kunnen nu door bezinking van de suiker-
oplossing worden gescheiden; zij worden in de vorm van schuimaarde 
afgevoerd. Over blijft dan het z.g. dunsap, dat middels verhitting 
met stoom in een aantal verdampingstorens een eerste indikkings-
proces ondergaat. Een tweede en tevens laatste indikking vindt 
plaats in grote kookpannen. Hier ontstaat de z.g. "masse cuite", 
een brij van suikerkris tallen met daaromheen een laagje stroop. 
Door koeling komt een verdere uitkristallisatie van de suiker tot 
stand. Centrifuge ten slotte scheidt de stroopdelen (melasse) van 
de suikerkristallen 2). 
Olie, aardgas en cokes vormen de belangrijkste energiedragers 
welke, in dit produktieproces worden ingezet; de eerste twee voor 
opwekking van de benodigde electra (in een eigen centrale) en ver-
hitting van water, de laatste voor de verbranding van kalksteen. 
Per ton biet wordt op deze wijze ca. 5,1 a.e. aan uitgangs-
energie verbruikt voor de bereiding van - eveneens gemiddeld -
135 kg witsuiker 1). 
De bij de diffusie vrijgekomen pulp wordt doorgaans aan de 
landbouw als veevoer teruggeleverd. Om de - natte - pulp als zoda-
nig geschikt te maken wordt het geperst en - eventueel - verder 
ingedroogd. Per ton biet vraagt deze indroging ca. 16,9 a.e. aan 
uitgangsenergie (afhankelijk van de gebruikte branders in de vorm 
van olie dan wel aardgas) en levert rond 60 kg droge pulp op; al-
leen persen levert ca. 600 kg pulp op 1). 
Het duidelijk gunstiger energieverbruik bij de indamping van 
de suikeroplossing dan bij de indroging van de natte pulp is trou-
wens goeddeels te danken aan het geavanceerde verdampingssysteem 
(multipele stoomeffect) dat men bij de eerste toepast: de in een 
verdampingstoren vrijgekomen damp wordt in volgende torens weer 
gebruikt voor verhitting van de sapmassa; door een gelijktijdige 
verlaging van de luchtdruk in de verdampingsruimte zal het indik-
1) Deze gegevens zijn verstrekt door Dr. Ir. L.H. de Nie en 
Ir. Ginjan van SuikerUnie. 
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kingsproces zo tot bij relatief lage temperaturen kunnen worden 
doorgevoerd. 
Bij de pulpdroging wordt een dergelijk procédé niet gevolgd -
de vrijkomende waterdamp wordt direct in de atmosfeer geloosd. 
Het zal - gezien dit hoge energiebeslag - duidelijk zijn dat 
de pulpdroging in onze buitengewone situatie alleen dan op zijn 
plaats is als de extra energiekosten die door de droging worden 
opgeroepen worden goedgemaakt door de besparing op energie bij 
het transport van het tot 10% van het oorspronkelijke gewicht in-
gedroogde materiaal. Door de pulpdroging als een aparte activiteit 
op te voeren kan dit keuzevraagstuk endogeen, dit is: door het mo-
del, worden opgelost. 
Behalve pulp wordt ook schuimaarde en melasse aan de land-
bouw (terug) geleverd; in het laatste geval gaat het doorgaans om 
relatief bescheiden hoeveelheden - het grootste deel van de melas-
se vindt aftrek in de spiritus- en alcoholindustrie 1). Schuim-
aarde is vooral van belang als kalkmeststof - aangezien we in onze 
buitengewone omstandigheden geen kalkschaarste voorzien zullen we 
ook met deze teruglevering geen rekening houden. 
Een en ander betekent nu in de context van ons l.p.-schema, 
dat de input-output-structuur bij de verwerking van suikerbieten 
kan worden gestyleerd zoals beschreven op blz. 111. 
5.4 Margarinebereiding 
Liefst 10% van de totale intake van voedingscalorieën in 
Nederland wordt tegenwoordig uit consumptie van margarine gedekt 2) 
Ondanks het feit dat de Nederlandse landbouw in de voorziening met 
dit smeervet slechts een marginale rol als grondstofleverancier 
vervult, kunnen we er daarom niet onderuit ook voor de margarine-
produktie een plaats in ons model in te ruimen. 
Het produkt margarine werd ten tijde van Napoleon III in 
Frankrijk geboren; grootgebracht werd het echter (vooral) in 
Nederland. Van oudsher was de boterhandel in ons land goed ont-
wikkeld en beschikte men dus over een gerede infrastructuur voor 
de afzet van dit nieuwe smeervet. Het was dan ook vooral in krin-
gen van de boterhandel (Jürgens en van de Bergh) dat afzet en pro-
dukt ie van margarine werd gestimuleerd. 
1) Feitelijk vertegenwoordigt de uitstoot van de calorierijke 
melasse een zekere output van energie. Deze output zullen we 
verder buiten beschouwing laten: zij wordt gecompenseerd 
geacht door het energieverbruik dat winning en aanvoer van 
b.v. kalksteen heeft opgeroepen. 
2) Incl. halvarines; Ministerie van Landbouw, "De consumptie van 
voedingsmiddelen, 1976". 
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Aanvankelijk werden praktisch uitsluitend (dierlijke) vetten 
als grondstof voor de margarinebereiding gebruikt. (Plantaardige-
en vis-)01iën konden pas op grote schaal worden aangewend nadat 
- rond 1930 - een techniek voor de "harding" van deze vloeibare 
grondstoffen was ontwikkeld. Met name dankzij deze techniek is de 
huidige margarinefabrikant grotendeels vrij in de keuze van zijn 
grondstoffen: deze kunnen variëren van walvistraan tot katoenzaad. 
In de ons voor ogen staande buitengewone omstandigheden zal 
de "keuze" echter grotendeels tot slechts ëén soort grondstof be-
perkt zijn: kool/raapzaad 1). Van deze binnenslands geproduceerde 
grondstof wordt doorgaans beperkt gebruik gemaakt o.a. ook omdat 
het gehalte aan het - schadelijke - erucazuur van binnenlandse 
koolzaadrassen vrij hoog is. Bij teelt van z.g. LEAR-rassen 2), 
als in de ons omringende landen, wordt dit bezwaar echter groten-
deels weggenomen - alleen de ha-opbrengsten kunnen iets lager uit-
vallen. 













•neutrale olie^ -• hydrogeneren 
1) In dit kader zullen we afzien van de mogelijkheid ook slacht-
vetten in te zetten. Hiervoor zijn de slachtvetten expliciet 
(in de term "netto-consumabel") als een onderdeel van de 
vleesvoorziening aangemerkt - zij kunnen dan ook in deze con-
ceptie geen rol meer spelen bij de voorziening met smeervet-
ten. 
2) Volgens opgave van drs. Meershoek, Nederlandse Vereniging van 
Oliefabrikanten LEAR = Low Eruca Acid Races. 
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Het op de fabriek ontvangen zaad wordt eerst vermalen en uit-
geperst. De overblijvende schrootresten worden daarna via een 
extractieproces I) van de laatste olieresten ontdaan. De grond-
stof is nu uiteengevallen in een olie- en een schrootgedeelte (in 
de verhouding 40 : 60 2)). 
Het oliegedeelte bevat nog een aantal verontreinigende ele-
menten (eiwitten, vrije vetzuren, kleur- en smaakstoffen) die in 
een navolgend raffinageproces (ontslijmen, ontzuren, bleken en 
desodoriseren) worden verwijderd. 
De resterende "neutrale" olie wordt dan met waterstof door-
blazen: de samenstelling van de vetmoleculen zal zich hierdoor 
wijzigen 3) wat tot gevolg heeft dat het stollingspunt van de 
olie lager wordt: de olia is "gehard". 
Onder toevoeging van geringe hoeveelheden emulgatoren, kleur-
en smaakstoffen wordt de vetfa.se vervolgens met een water- (of 
ondermelk-) fase in emulsie gebracht (in de verhouding 83 : 17, 
als bij boter), gekoeld en, ten slotte, gekneed tot margarine: al 
deze bewerkingen worden continue uitgevoerd in een volautomatisch 
proces (hiervoor gebruikt men de z.g. votator-apparatuur). Per 
ton ingevoerd zaad is dan uiteindelijk ca. 440 kg margarine en 
ca. 600 kg schroot (veevoeder) vrijgekomen. 
Per ton grondstof wordt het totale verbruik van (uitgangs) 
energie geraamd op ca, 87 a.e. 2). Extractie, raffinage en harding 
hebben hierin het grootste aandeel (ca. 76%); in deze fasen van 
het produktieproces wordt vooral stookolie verbruikt voor de op-
wekking van stoom - het electraverbruik is relatief gering. 
Daarentegen wordt bij de aan deze fasen voorafgaande bewer-
kingen (malen, persen, pneumatisch transport) en ook bij de eigen-
lijke margarinefabricage in de votator, praktisch uitsluitend 
electra verbruikt 2). 
Een en ander levert in ons tableau dan het volgende beeld 
van de input/output configuratie bij margarinebereiding: 
1) Geëxtraheerd wordt middels hexaan, dat na de extractie weer 
grotendeels wordt teruggewonnen. 
2) Volgens opgave van ir. Bruckman, UNIMILLS. 
3) De in het vetmolecuul aanwezige "vrije" koolstofatomen ver-
klinken zich met de H-atomen: er treedt "verzadiging" op. 











•° S <u 9 Ö 03 
• H C 
l-i o 
0) o 
b Q w 
M 

















































3 u x > [ j 9 d 9 q ua->[3:j /* /* 






























































































I - l 
60 
U 




























5.5 Bereiding van melk- en zuiveIprodukten 
Van alle door de landbouw voortgebrachte voedingsmiddelen 
(grondstoffen) is de melk wel het meest volkomen: zij bevat bijna 
alle stoffen die voor de instandhouding van de morfologische- en 
metabolische processen in het menselijk lichaam noodzakelijk zijn. 
Het is dan ook geen wonder dat melk al sinds onheuglijke tijden 
door de mens van zijn huisdieren wordt gewonnen; daarbij boden 
vooral de herkauwers, en meer specifiek: het rund, de beste pers-
pectieven juist doordat, bij een relatief grote maaginhoud, het 
verteringsproces - en daarmee de aanmaak van de melk - bij deze 
dieren gedurende het gehele etmaal praktisch ononderbroken wordt 
voortgezet 1). 
De seizoeninatige fluctuatie van de produktie in combinatie 
met de snelle bederfelijkheid van het produkt leidden al vroeg tot 
pogingen de essentiële bestanddelen van de melk langer houdbaar te 
maken. Geleide bacteriële verzuring, ook optredend in de eerste 
fase van het natuurlijke afbraakproces, bleek een oplossing - al-
dus ontstonden produkten als yoghurt en kefir. Een andere oplossing 
werd gevonden in de kaasbereiding; de ontdekking van de werking 
van natuurlijke stremmiddelen - het lebenzym uit de kalvermaag, 
dat de in de melk aanwezige caseine-eiwitten met een groot deel 
van de voorkomende vetten en mineralen uit de melkoplossing doet 
afscheiden - maakte het mogelijk de belangrijkste bestanddelen van 
de melk in vaste vorm - kaas ~ te winnen. In deze geconcentreerde 
vorm is de melk behalve zeer lang houdbaar, ook - door de vergrote 
handzaamheid - goed verhandelbaar. 
Niet alleen het melkeiwit 2) ook het afroombare melkvet bleek, 
mits via een karnproces in drogere vorm gebracht, goed houdbaar. 
Daarbij is de boter een uitstekend ccnsumabel smeer- en bakvet, 
hetgeen het reeds vroeg tot een belangrijk handelsartikel bestem-
pelde. 
Tot aan het eind van de vorige eeuw vond de melkverwerking in 
Nederland in hoofdzaak op de boerderij plaats. Ook de marketing 
van de zuivel werd door de boer of één van zijn gezinsleden vaak 
zelf ter hand genomen. Geleidelijk ontwikkelde zich echter - o.m. 
onder invloed van de boven gesignaleerde verschuiving van de con-
sumptie van het platteland naar de steden - een aparte verwerkings-
tak: de zuivelindustrie. Deze kreeg des te meer bestaansreden toen 
aangetoond was dat uiterste hygiëne bij de melkverwerking een ge-
biedende eis is, welke alleen controleerbaar kan worden nageleefd 
in grotere verwerkingseenheden. 
Langzamerhand werd, mede dankzij de vergrote afzetperspectie-
ven die door de ontwikkeling van nieuwe industriële produkten 
1) E. Nicolas, "Over Zuivel", p. 12. 
2) Althans het (kwantitatief) belangrijkste eiwitbestanddeel: 
caseïne. 
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(condens, poeder, toespijzen) werden geboden, een steeds groter 
deel van de melkproduktie via deze tussenschakel ter markt ge-
bracht; momenteel vindt ca. 97% 1) van de totale Nederlandse 
melkplas via de zuivelindustrie aftrek. 
Ook in buitengewone omstandigheden zal deze industrie haar 
rol als intermediair instituut tussen melkveehouder en consument 
moeten blijven vervullen (ware het alleen al om de instandhouding 
van een efficiënte (gecentraliseerde) controle op de bereiding 
van melk- en zuivelprodukten). 
Haar produktenassortiment zal echter in die situatie wellicht 
fors moeten inkrimpen - de energetisch dure fabricage van vooral 
poederartikelen lijkt dan immers veel minder acceptabel. 
Nu roep elke vorm van melkverwerking verbruik van energie op. 
Dit begint al bij de ontvangst in de fabriek waar de melk voordat 
zij een bestemming krijgt, eerst een pasteurisatieproces onder-
gaat - per ton ontvangen melk vraagt dit naar schatting 2) ca. 
14,7 a.e. aan uitgangsenergie. 
Op de onderlinge "energie-concurrentieverhoudingen" tussen de 
verschillende verwerkingsalternatieven heeft deze voorbewerking 
verder geen invloed, wel echter op zodanige verhoudingen tussen de 
melk en de van haar afgeleide produkten enerzijds en de overige 
voedingsmiddelen anderzijds. 
Voor de keuze tussen de bestemmingsalternatieven is het vol-
gende van belang: daar de in de grondstof besloten voedingswaarde 
door de diverse bestemmingen slechts kan worden geconcentreerd en 
niet verhoogd, zal het afhangen van het energieverbruik dat door 
een specifieke verwerking van de grondstof en het transport van 
het bereide produkt in vergelijking met dit gecombineerde verbruik 
bij de andere vormen van verwerking, per eenheid voedingswaarde 
wordt opgeroepen, of en in welke mate de betreffende bestemming 
van de melkgrcndstof in onze buitengewone situatie te rechtvaardi-
gen is - verschillen in houdbaarheid van de verschillende eindpro-
dukten spelen daarbij slechts op het tweede plan 3). 






De voedingswaarde van de drie eerstgenoemde produkten is o.m. 
afhankelijk van de verhouding waarin (winbaar) vet en ondermelk 
1) CBS, produktiestatistiek zuivelindustrie 1975-1976, p. 9. 
2) Gebaseerd op berekeningen van 1rs Pierrot en Broekhuizen, 
Produktschap Zuivel. 
3) O.a. door de in 2.3 c. gesignaleerde mogelijkheid het seizoen-
gebonden golfpatroon van de melkaanvoer af te platten. 
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bij de bereiding zijn ingezet; bij boter is deze verhouding min 
of meer technisch gegeven. 
Mede ook ter vermijding van een anders noodzakelijkerwijs 
complexe kenschets van alle mogelijke onderlinge relaties tussen 
de verschillende onderdelen van het zuivelbedrijf zullen we daar-
om enerzijds de inzet van de melkgrondstof bezien als een geschei-
den inzet van de bestanddelen vet en ondermelk in de respectieve-
lijk vereiste verhoudingen en anderzijds ten aanzien van consump-
tiemelk, kaas en melkpoeder een onderscheid maken in volle en ma-
gere produkten - volle produkten zijn dan die waar de inzetverhou-
ding van de genoemde bestanddelen overeenstemt met hun relatieve 
voorkomen in de melkgrondstof, terwijl magere produkten uitslui-
tend ondermelk als basis hebben. 
Uitgaande van de huidige technische rendementen bij de melk-
verwerking 1) zijn de bedoelde inzetverhoudingen bij de onderschei-
den bestanmingsalternatieven: 
ton winbaar vet ton ondermelk 
1 ton melkgrondstof bevat ca. 0,04 0,96 
fabricage van 1 ton .... vergt 
inzet van ca. 
- volle consumptiemelk 0,04 0,96 
magere consumptiemelk - 1,00 
volvette kaas 0,38 9,13 
"magere" kaas - 13,00 
- vol poeder 0,34 8,16 
mager poeder - 11,50 
boter 0,83 0,17 
Opgemerkt zij nog, dat de bij de boterproduktie vrijkomende 
karnemelk hier wordt beschouwd als (onder)melk die niet is ver-
bruikt of, met andere woorden, niet aan de andere verwerkingssfe-
ren is onttrokken; alleen de kaasfabricage levert dan een bijpro-
dukt - 8,5 of 12 ton wei per ton volvette- respectievelijk magere 
kaas - welke weer als veevoer aan de landbouw kan worden terugge-
leverd 2). 
Het door een bepaalde bestemming van de melkgrondstof opge-
roepen energieverbruik zal eerder door de AARD van de bestemming 
dan door de hierbij gebruikte inzetverhouding van de bestanddelen 
vet en ondermelk worden gedetermineerd. Bestaande ramingen 3) ten 
1) Geschat aan de hand van gegevens in LEI, "Landbouwcijfers 
1977", 42-e/83-a. 
2) We veronderstellen hier dat de vrijgekomen wei aan de land-
bouw in dezelfde regio wordt teruggeleverd; voor deze terug-
levering zal geen (transport)energie worden doorberekend. 
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aanzien van o.a. dit verbruik bij de besteramingen "kaas" , "con-
sumptiemelk" en "poeder" mogen o.i. daarom zowel op "volle" - als 
op "magere" produkten betrokken worden geacht. 
Op basis van genoemde ramingen laat zich het volgende over-
zichtje van het energieverbruik bij de diverse bestemmingen samen-
stellen: 
Fabricage van 1 ton consump- kaas melkpoeder boter 
tiemelk 
kost aan uitgangsenergie 
(in a.e.) ca 41,4 180,0 455,0 36,1 
Aan de hand van de bovenstaande gegevens kunnen we nu de in 
het kader van de melkverwerking uit te voeren activiteiten in onze 
l.p.-constructie onderbrengen als geschetst op blz. 119. 
5.6 Huishoudelijke bereiding 
In een situatie van energieschaarste wordt de vraag actueel 
in hoeverre de huishoudelijke bereiding van de daarvoor in aanmer-
king komende voedingsmiddelen - vlees, aardappelen, peulvruchten, 
alsmede een beperkt aantal niet rauw consumeerbare tuinbouwproduk-
ten - plaats zal moeten maken voor de gaarkeuken. 
Van dit instituut is in vroeger jaren, vooral in de grotere 
bevolkingscentra, wel meer gebruik gemaakt; dit sproot echter veel 
meer voort uit de aldus geschapen mogelijkheid de distributie van 
de beschikbare voedingsmiddelen in de gewenste richting te sturen 
dan uit de wens het energieverbruik te beteugelen. 
Slechts ca. 4-6% van de totale gezinsconsumptie van energie 
komt momenteel voor rekening van de voedselbereiding 1); substan-
tiële energiebesparingen zullen dan ook eerder op de andere ter-
reinen van het huishoudelijk verbruik - met name de ruimteverwar-
ming - moeten worden gezocht. 
Gaan we er hier van uit, dat de distributie van de voedings-
middelen in onze buitengewone situatie ook zonder het - nogal 
drastisch in de toch al beperkte keuzevrijheid van de consument 
in het algemeen en in het gezinsleven in het bijzonder ingrijpende 
gaarkeukeninstituut in de gewenste banen kan worden geleid, dan is 
er dus nauwelijks reden om uit hoofde van alleen energiebesparing 
alsnog een zodanige vervanging van de laatste schakel in de voor-
1) L.H.-scriptie 1975, W.A. Alting: "Energieverbruik in de huis-
houding" (uitgebracht als publikatie no. 4 van de vakgroep 
Huishoudkunde), p. 21, 65. 
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zieningsketen te bepleiten. Die néant echter niet weg dat daar 
waar intern in deze schakel de mogelijkheden tot een dergelijke 
besparing - hoe licht ook op het totaalgewicht van de "energie-
rekening" - evident aanwezig zijn, deze wel dienen te worden geëf-
fectueerd. Het volgende zij hierover opgemerkt: 
Tegenwoordig wordt in rond 90% van de Nederlandse gezinshuis-
houdingen het voedsel op aardgas-gestookte kookinstallaties be-
reid 1). 
Het gebruiksrendement van deze installaties, zijnde de ver-
houding tussen de nuttig verkregen warmte en de toegevoerde brand-
stofwarmte, ligt naar schatting op slechts 30% 2). Debet hieraan 
is met name de waakvlam - deze consumeert volgens recent onderzoek 
meer dan 40% 2) van het totale door de huishoudelijke voedselbe-
reiding opgeroepen gasverbruik, dat per jaar per gezin op ca. 
275 m3 aardgas kan worden becijferd 2). 
Duidelijk is dan dat juist hier de bovenbedoelde besparings-
mogelijkheden voorhanden zijn: middels intensieve voorlichting 
kunnen deze o.i, relatief snel worden benut. 
ïn hoeverre het verbruik exclusief waakvlam, ca. 160 m3 aard-
gas per gezin 1), aan de bereiding van de diverse daarvoor in aan-
merking komende voedingsmiddelen kan worden toegerekend, is niet 
uit de literatuur te achterhalen. 
Teneinde ten behoeve van de verdere invulling van de uitgangs-
matrix toch een indicatie van het relatieve gewicht van het betref-
fende energieverbruik te verkrijgen, zullen we daarom genoegen moe-
ten nemen met een niet naar produktsoort gedifferentieerde schat-
ting van dit beslag per ton produkt. 
We baseren deze op de volgende veronderstellingen: 
voedingsmiddelen die schrijver dezes normaliter in opgewarmde 
vorm in de mond pleegt te steken worden ook door de gemiddelde 
Nederlander - die jaarlijks volgens de statistieken rond 210 
kg van dergelijke produkten consumeert 3) - in zodanige vorm 
genuttigd; 
de gemiddelde gezinsgrootte komt overeen met en kan worden 
uitgedrukt in 3,5 gemiddelde Nederlanders 1). 
1) L.H.-scriptie 1975, W.A. Alting: "Energieverbruik in de 
huishouding" (uitgebracht als publikatie no. 4 van de vak-
groep Huishoudkunde), p. 47. 
2) Berekend aan de hand van gegevens op p. 47; 48 in bovenge-
noemde bron. 
3) Ministerie van Landbouw, "Consumptie van voedingsmiddelen 
1975", p. 4; 5. 
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Het bij de bereiding van vlees, aardappelen en peulvruchten 
opgeroepen energiebeslag is nu in te schatten op ca. 216 a.e. 
uitgangsenergie per ton produkt. Op de bekende wijze is dit gege-
ven dan in ons l.p.-model te incorporeren 1). 
1) Ter voorkoming van "wildgroei" van de uitgangsmatrix kunnen 
we dit energiebeslag aan de betreffende - op de bereiding 
volgende - consumptie-activiteiten toerekenen - afzonderlijke 
"bereidingsactiviteiten" hoeven dan niet te worden opgevoerd. 
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CONSUMPTIE VAN VOEDINGSMIDDELEN 
6.1 Inputs en outputs van consumptie-activiteiten 
De in de landbouw voortgebrachte produkten zijn nu, nadat ze 
de nodige transport- en verwerkingsfasen hebben doorlopen, op de 
juiste plaats en in de geëigende vorm voor de consument beschikbaar 
gekomen. 
Het nut dat hij uit consumptie van deze produkten verkrijgt 
is afhankelijk van de hoeveelheid en de. samenstelling van de erin 
besloten liggende voedingselementen die voor de instandhouding van 
de menselijke levensprocessen noodzakelijk zijn. Aangezien elk 
voedingsmiddel in dezen een eigen gezicht heeft zullen we onder-
scheid moeten maken in evenzoveel consumptie-activiteiten als er 
soorten van voedingsmiddelen zijn. Deze activiteiten verbruiken 
weliswaar geen schaarse minerale energiedragers - zoals het meren-
deel van de hiervoor behandelde andersoortige activiteiten - doch 
wel generen zij elk, middels haar beslag op het betreffende voe-
dingsmiddel, een eigen-aardige output aan relevante nutriënten. 
Relevant zijn o.i. vooral calorieën en proteïnen; een vol-
doende beschikbaarheid hiervan sluit doorgaans ook - zeker in een 
situatie waarin aan plantaardige produkten de belangrijkste plaats 
in het menu zal toekomen ~ een genoegzame voorziening met minera-
len en vitaminen in Î). 
De calorische waarde van een voedingsmiddel stoelt op de aan-
wezigheid van vetten, koolhydraten en eiwitten. Het doet er voor 
de biologische energievoorziening niet toe welke van deze organi-
sche stoffen als energiebron wordt ingeschakeld: ze kunnen elkaar 
calorisch vervangen (dit wordt aangeduid met de term "isodynamie")2), 
Verschillen in verbrandingswaarde tussen de onderscheiden 
stoffen doen zich intussen wel voor: vet is in dit opzicht het 
"rijkst", gevolgd door koolhydraten en eiwitten. Daar de metabo-
lische omzetting van deze laatsten in een voor de verbranding bruik-
bare vorm zelf nogal veel energie kost - in tegenstelling tot de 
omzetting van vetten en koolhydraten - is de netto-verbrandings-
waarde van eiwitten relatief gering 2). 
1) Het hanteren van deze hypothese voor onze buitengewone om-
standigheden riep bij navraag aan deskundigen van het Voor-
lichtingsbureau voor de Voeding geen bezwaren op. 
2) C. den Hartog e.a., "Nieuwe Voedingsleer", p. 84; 85; 86. 
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Meer dan als energiebron z:ijn voedingseiwitten van belang 
als bouwstenen van het celprotoplasma. Menselijk eiwit is namelijk 
opgebouwd uit een aantal aminozuren (in verschillende combinaties) 
waarvan er 8 niet kunnen worden gesynthetiseerd en dus direct 
"van buiten", dit is: uit de voedingseiwitten, moeten worden be-
trokken I ) , 
Deze 8 z.g. "essentiële aminozuren" kunnen hier in diverse 
verhoudingen in voorkomen. Het lichaam "waardeert" ze echter al-
léén in een vaste onderlinge verhouding - wordt daar door het aan-
geboden voedingseiwit van afgeweken dan kunnen de betreffende 
aminozuren slechts gedeeltelijk als zodanig worden benut, en wel 
in die mate waarin een essentieel aminozuur in relatie tot dat-
zelfde aminozuur in de optimale samenstelling, het minst aanwezig 
is; de rest wordt beschouwd als "kale calorieën". Een en ander 
hangt samen met de omstandigheid dat het lichaam niet in staat is 
aminozuren in voorraad te houden 2). 
De optimale samenstelling wordt intussen het dichtst benaderd 
in het eiwit van een kippe-ei. Dit eiwit, dat de volgende gehaltes 
aan essentiële aminozuren bevat 3), wordt dan ook algemeen als 
referentie-proteïne gebruikt 4). 

















aan de hand van het N-gehalte wordt - door vermenigvuldiging 
met een bepaalde conversiefactor - de eiwitrijkdom van het 
betreffende produkt vastgesteld. 
1) C. den Hartog e.a., "Nieuwe Voedingsleer", p. 136. Ook 2 
"semi-essentiële" aminozuren komen in voedingseiwitten voor -
het betreft hier cystine en tyrosine, welke uit methionine, 
resp. fenilalanine biologisch kunnen worden gesynthetiseerd; 
vice versa is synthese niet mogelijk. 
2) Idem, p. 142; 143. 
3) F.A.O., "Amino-acid contents of foods and biological data on 
proteins", p. 122. 
4) "Nieuwe Voedingsleer", p. 143 ..." het standaardeiwit, het 
kippe-eiwit, heeft hogere gehaltes van sommige aminozuren dan 
voor een optimale voedingswaarde nodig is" .... gebruik van 
dit referentie-eiwit als graadmeter van de eiwitwaarde van 
een menu betekent dan, dat we aan de veilige kant van de 
schattingsmarge zullen zitten. 
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Om reden van hun aminozuursamenstelling zijn dierlijke eiwit-
ten in het algemeen biologisch hoogwaardiger dan plantaardige. 
Dit gegeven is echter niet absoluut: het is namelijk mogelijk dat 
verschillende plantaardige eiwitten, wanneer ze gezamenlijk worden 
geconsumeerd, elkaar ten aanzien van hun respectievelijk zwak-
vertegenwoordigde aminozuren aanvullen 1). De benutbaarheid wordt 
dan niet bepaald door de afzonderlijke eiwitten, maar door hun 
totale voorkomen in het menu. 
Dit kan als volgt worden geïllustreerd 2): 
BEANS 
Alone m «££ piotein 
DEMONSTRATING KÎOTEIN COMPLEMENTARITY 
Leve! of smino acids 
EATEN TOGCTHER 
\%mèm«à 
3EANS -'- Y/HEAT » 
COMPLEMENTARY PROTEIN COMSiNATiO 
Gaan we er van uit dat in geval van eiwitschaarste de dage-
lijkse maaltijden volgens dit "aanvullingsprincipe" uit de be-
schikbare ingrediënten zullen worden samengesteld, dan mogen we 
de bij consumptie beschikbaar komende proteïnen beschouwen als 
een scheidbaar conglomeraat van essentiële aminozuren. 
Consumptie van de in het vorige hoofdstuk behandelde voe-
dingsmiddelen levert dan de volgende hoeveelheden van de onder-
scheiden nutriënten op: 
1) F.A.O.: "Handbook on human nutritional requirements", p. 16. 
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De totale in een verbruiksgebied door de consumptie-activi-
teiten 1) gegenereerde output aan voedingscalorieën en -proteïnen 
(c.q. -bestanddelen) wordt vervolgens in ons l.p.-schema gecon-
fronteerd met de in de vorm van randvoorwaarden voor dat gebied 
vastgestelde (jaarlijkse) behoeften aan deze nutriënten. Hierop 
zullen we in de volgende paragraaf nader ingaan. 
6.2 Individuele en regionale behoeften 
We streven er naar de behoeften aan nutriënten op te voeren 
als uit fysiologisch oogpunt minimaal vereiste hoeveelheden 2). 
Dit streven spruit niet voort uit een drang om aldus de consumen-
ten een maximale aanpassing aan de in buitengewone omstandigheden 
manifeste schaarste-constellatie af te dwingen, doch uit de onder-
kenning dat de niet-geprogrammeerde voortbrengingsactiviteiten 
(voedingstuinbouw, visserij, e.d.) behalve in de voorziening met 
mineralen en vitaminen ook voor een onbekend - en mogelijk substan-
tieel - deel in de voorziening met eiwitten en calorieën zullen 
bijdragen. 
In eerste instantie werd gepoogd op basis van door de Normen-
commissie van de Nederlandse Voedingsraad opgestelde aanbevelin-
gen 3) tot een kwantificering van de fysiologisch minimale intake 
van de betreffende nutriënten te komen. 
Alleen haar - naar leeftij ds- en sexeklassen gedifferentieer-
de - normen ten aanzien van de met de voeding op te nemen hoeveel-
heden calorieën 4) blijken, om-en-nabij, op de ons voor ogen staan-
de minima te zijn gestoeld 5); zij vertonen voorts nauwe overeen-
stemming met recente aanbevelingen dienaangaande van een gemengde 
FAO-WHO-expertencommissie 6). 
Met betrekking tot de vereiste proteïne-intake zijn de Neder-
landse normen zeer ruim, voor ons doel zelfs te ruim, opgesteld: 
zij liggen "op een zodanig hoog niveau dat de behoefte van 
1) Welke, om redenen vermeld in de volgende paragraaf, behalve 
naar de soort voedingsmiddel die wordt verbruikt ook gediffe-
rentieerd worden naar diverse groepen van verbruikers. 
2) Deze minima liggen niet op starvationniveau, maar op het 
grensvlak van een suboptimale- en optimale voedingstoestand. 
Zie ook "Nieuwe Voedingsleer", p. 76. 
3) Voorlichtingsbureau voor de Voeding, "Nederlandse Voedings-
middelentabel", p. 44; 45; 46. 
4) Bij matig-inspannende arbeid. 
5) "Ned. Voedingsmiddelentabel", p. 38. 
6) FAO, "Energy and Protein Requirements. Report of a joint 
FAO-WHO Ad Hoc expert Committee", p. 35. De door deze commis-
sie opgestelde normen ten aanzien van de calorieën- en eiwit-
intake zijn overgenomen in de FAO-publikatie "Handbook on 
human nutritional requirements". 
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vrijwel allen behorend tot de klasse (waarvoor de norm werd opge-
steld) gedekt wordt, ook van hen voor wie de individuele behoefte 
hoog is" 1). 
Een vergelijking ~ op basis van ei-eiwit per kg lichaamsge-
wicht 2) - met de betreffende normen van bovengenoemde FAO-WHO-
comiuissie 3), welke eveneens pretenderen de behoeften te bestrij-
ken van de meeste van hen die meer dan jan-gemiddeld eisen 3), 
leert dat de in Nederland gehanteerde veiligheidsmarge wel zeer 
breed moet zijn; hoe breed was echter niet te achterhalen 4). 
Dit was intussen wèl het geval bij de FAO-WHO-normen: deze zijn 
gesteld op 130% van de voor de personen in de klasse als gemiddeld 
aangemerkte behoefte 3). Dit gegeven maakt het voor ons doel dan 
aantrekkelijker de navolgende kwantificering van de individuele 
(minimum) eisen die aan de eiwitvoorziening mogen worden gesteld 
te enten op deze internationale - in plaats van op de Nederlandse 
bron. 
Voor het gemiddeld individu in de verschillende leeftijds-
klassen - die hier overigens wat wijder worden genomen dan in de 
geraadpleegde bronnen (3; 6), dit om aanstonds een koppeling met 
beschikbare gegevens omtrent de bevolkingssamenstelling 5) in de 
4 onderscheiden consumptiegebieden mogelijk te maken - zijn de 
minimale behoeften aan voedingsenergie en -eiwit (samengesteld 
als ei-eiwit) dan - op jaarbasis ~ in te schatten op de volgende 
hoeveelheden: 
Leeftijdsklassen 
jaar Mcal energie ? kg eiwit + 




































1) "Ned. Voedingsmiddelentabel", p. 38. 
2) De Nederlandse normen zijn namelijk gebaseerd op eiwit van 
een laagwaardiger samenstelling dan ei-eiwit; bovendien is 
het gemiddeld lichaamsgewicht, een belangrijke determinant 
van de eiwitbehoefte, voor de onderscheiden behoeftenklassen 
in Nederland hoger dan voor gelijksoortige klassen waarvoor 
de FAO-normen zijn opgesteld. 
3) "Energy and Protein Requirements", p. 69; p. 70. 
4) Men kon ons althans op het Voorlichtingsbureau voor de Voe-
ding hieromtrent geen mededelingen doen. 
5) CBS, "Leeftijdsopbouw Provinciale Bevolking naar burgelijke 
staat en geslacht, 1 jan. Î976"-
6) Voorlichtingsbureau voor de Voeding, "Nederlandse Voedings-
middelentabel", p, 44; 45; 46. 
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Do a I dut) gekwantificeerde individuele behoeften aggregeren 
we vervolgens naar het niveau van de betreffende consumptieregio 
door bovenbedoelde koppeling tot stand te brengen. 
Daarbij is het ter verkrijging van een aanwijzing van het in 
buitengewone omstandigheden te voeren distributiebeleid o.i. wen-
selijk deze regionale behoeften gedifferentieerd naar de eerder 
onderscheiden behoeftenklassen op te voeren; dit impliceert dan 
wel dat ook de in de vorige paragraaf behandelde consumptie-acti-
viteiten in met deze klassen overeenkomstige subactiviteiten moe-
ten zijn onderverdeeld I), 
Veronderstellende dat omvang en samenstelling van de bevol-
king in de verschillende consumptiegebieden tijdens de buitenge-
wone omstandigheden (ongeveer) op het niveau van de uitgangssitua-
tie (1976) zuilen liggen 2), zijn de regionale behoeften de vol-
gende: (zie bis.130 t/m 133). 
Met deze gegevens zijn we dan in staat de eisen die regionaal 
aan de, jaarlijkse voorziening met nutriënten en - via deze - aan 
de voorziening met voedingsmiddelen, gesteld mogen worden, in te 
vullen. Het zal nu vooral van de uitkomst van de confrontatie van 
deze eisen met de uit proluktle en verwerking gegenereerde be-
schikbaarheid van voedingsmiddelen afhangen, of een autarkische 
voedselvoorziening in Nederland überhaupt tot de mogelijkheden 
behoort. 
1) Dit heeft verder geen implicaties voor de input-outputstruc-
tuur van deze activiteiten. 
2) Voor Nederland-als-geheel is ook voor een aantal toekomstige 
jaren een schatting gemaakt van samenstelling en omvang van 
de bevolking (CBS "de toekomstige demografische ontwikkeling 
in Nederland na 1975"). Deze geschatte landelijke evolutie 
is echter niet zonder meer in regionale termen te vertalen: 
afgezien van het feit dat er in de nationale schatting geen 
rekening behoefde te worden gehouden met de gevolgen van 
interregionale migratie kan ook de uitgangspositie van de 
bevolkingssamenstelling in een regio anders liggen dan natio-
naal - hierdoor wordt, het bij de vertaling mogelijk dat de 
mutaties binnen een leeftijdsklasse zoals die landelijk naar 
verwachting zullen optreden, strijdig worden met de mogelijk-
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Alle schakels van de voedselvoorzieningsketen zijn nu aan de 
orde geweest. Stilgestaan werd zowel bij hun onderlinge verklon-
kenheid als bij hun (potentieel aanwezig) interne aanpassingsver-
mogen aan de buitengewone omstandigheden. 
De aanpassingsruimte omvat vaak meerdere dimensies: waar mo-
gelijk werd dan ook niet slechts het volume van de onderscheiden 
schakels variabel gesteld, maar tevens hun ruimtelijke configura-
tie en fysieke identiteit (input-outputstructuur). De vorm waarin 
deze schakels tot een bij de nieuwe schaarsteverhoudingen aan-
sluitende structuur moeten worden omgesmeed laat zich daardoor 
- modelsmatig - vrij gedetailleerd schetsen. 
Desondanks blijven er onzekerheden, welke zich vooral aan de 
basis - de plantaardige voortbrenging - manifesteren. Juist ten 
aanzien van deze onzekerheden is een ex ante beleidskeuze noodza-
kelijk. Is deze keuze eenmaal gedaan, dan is de modeluitkomst ver-
der een kwestie van het volgens vaste (1.p.-)regels uitspelen van 
de technische relaties die zowel binnen - als tussen de schakels 
van de voorzieningsketen werden onderkend en hierboven beschreven. 
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